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DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 
 

Adempimenti preliminari in materia di sicurezza 
 

1. L'appaltatore, come disciplinato dall'articolo 90, comma 9, del D.Lgs. 81/2008, deve trasmettere alla 
Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest'ultima con apposita richiesta o, in assenza di 
questa, entro 30 giorni dall'aggiudicazione definitiva e comunque prima della stipulazione del contratto o, 
prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del 
contratto:  

a. una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle 
denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto 
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili; 

b. una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 
comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti; 

c. il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validità, 
oppure, in alternativa, ai fini dell'acquisizione d'ufficio, l'indicazione della propria esatta ragione 
sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d. il DURC, ai sensi dell'articolo 53, comma 2;  
e. il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera 

a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai 
sensi dell'articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi  è 
effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e 
successivi aggiornamenti;  

f. una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui 
all'articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008. 

2. Entro gli stessi termini di cui al comma precedente, l'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per 
l'esecuzione il nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e del 
proprio Medico competente di cui rispettivamente all'articolo 31 e all'articolo 38 del D.Lgs. 81/2008, 
nonché: 

a. una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all'articolo Art. 39, con le eventuali richieste di 
adeguamento di cui all'articolo Art. 40; 

b. il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l'eventuale differimento ai sensi 
dell'articolo Art. 41. 

 

Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere 
 

1. L'appaltatore, anche ai sensi dell'articolo 97, comma 1, del D.Lgs. 81/2008, deve: 
a. osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e 

all'allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle 
lavorazioni previste nel cantiere; 

b. rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e 
igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell'osservanza delle 
disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati  XVII, XVIII, XIX, XX, 
XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto; 

c. verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 
d. osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto 

attiene la gestione del cantiere. 
2. L'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani 

per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 
3. L'appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite 

secondo il criterio «incident and injury free». 
4. L'appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se è in difetto rispetto a quanto stabilito all'articolo Art. 
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37, commi 1, 2 o 4, oppure agli articoli Art. 39, Art. 40, Art. 41 o Art. 42. 
 

Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) 
 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni quanto previsto nel 
PSC redatto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione dalla Stazione appaltante, ai sensi d 
del D.Lgs. 81/2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza, determinati 
all’articolo Art. 2, comma 1, del presente Capitolato speciale. 

2. L’obbligo sancito al comma 1 è altresì esteso: 
a. alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in 

fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla 
precedente versione del PSC; 

b. alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase 
di esecuzione ai sensi dell’articolo Art. 40. 

3. Il periodo temporale necessario per adempiere al comma 2, lettera a), costituisce automatico differimento 
dei termini di ultimazione di cui all’articolo Elaborato non valido. Inoltre, nelle more degli stessi 
adempimenti, se i lavori non possono iniziare non decorre il termine per l’inizio dei lavori di cui all’articolo 
Art. 12 e se i lavori non possono utilmente proseguire si provvede sospensione e alla successiva ripresa dei 
lavori ai sensi degli articoli Art. 15 e Art. 16. 

 
Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e coordinamento 
 

1. L’appaltatore può proporre al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più  modificazioni o  
integrazioni al PSC, nei seguenti casi: 

a. per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la 
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione 
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte 
degli organi di vigilanza; 

b. per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei 
lavoratori eventualmente disattese nel PSC, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di 
vigilanza. 

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 
tempestivamente sull’accoglimento o il rigetto delle proposte di cui al comma 1, con atto motivato da 
annotare sulla documentazione di cantiere; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore. 

3. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle 
proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le proposte, nei casi di cui 
al comma 1, lettera a),  si intendono accolte; l’eventuale accoglimento esplicito o tacito delle modificazioni 
e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei 
prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo. 

4. Qualora il coordinatore non si pronunci entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle 
proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, le proposte, nei casi di cui 
al comma 1, lettera b),  si intendono accolte se non comportano variazioni in aumento o adeguamenti in 
aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo, altrimenti si intendono 
rigettate. 

5. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e 
integrazioni comportano maggiori costi per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la 
Stazione appaltante riconosce tale maggiore onerosità, trova applicazione la disciplina delle varianti. 

 

Piano Operativo di Sicurezza 
 

1. Entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore, deve predisporre 
e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di 
esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 
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nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 89, comma 
1, lettera h), del D.Lgs. 81/2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, si riferisce allo 
specifico cantiere e deve essere aggiornato in corso d'opera ad ogni eventuale mutamento delle 
lavorazioni rispetto alle previsioni.  

2. Ciascuna impresa esecutrice redige il proprio POS e, prima di iniziare i lavori, lo trasmette alla Stazione 
appaltante, per il tramite dell'applatatore. 

3. L’appaltatore è tenuto a coordinare tutte le imprese subappaltatrici operanti in cantiere e ad acquisirne i 
POS  redatti al fine di renderli  compatibili tra loro e coerenti con il proprio POS. In caso di 
raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di imprese, tale obbligo incombe all’impresa 
mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo 
incombe al consorzio. 

4. Il POS, ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del D.Lgs. 81/2008, non è necessario per gli operatori che 
effettuano la mera fornitura di  materiali o attrezzature; in tali casi trovano comunque applicazione le 
disposizioni  di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008. 

5. Il piano operativo di sicurezza deve rispettare i requisiti minimi di contenuto previsti dall’allegato I al 
decreto interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014) e 
costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo Art. 39. 

 

Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza 
 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del D.Lgs. 81/2008, 
con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati 
da XVI a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere conformi all’allegato XV al D.Lgs. 81/2008, nonché alla migliore 
letteratura tecnica in materia. 

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi 
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di 
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori 
dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali.  

4. Il piano di sicurezza e coordinamento ed il piano operativo di sicurezza sono parte integrante del contratto 
di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, 
previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

5. L'appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per i loro adempimenti in materia di 
sicurezza. 

 

PRESCRIZIONI TECNICHE 
 

 

MODALITA' DI ESECUZIONE 
 

Isolamento termico a cappotto 
 

1. L'impresa dovrà isolare parte dell'edificio con un sistema di rivestimento del tipo “a cappotto” evidenziato 
con apposita retinatura nelle tavole di progetto esecutivo. Il sistema da realizzare sarà del tipo composito 
d'isolamento termico con una superficie intonacata chiusa, senza giunti sull'esterno, con il fissaggio degli 
elementi isolanti con un sistema incollato e tassellato se previsto dal produttore del sistema. 

2. Prima di iniziare le lavorazioni, l'Impresa dovrà sottoporre all'esame della Direzione dei Lavori, la 
documentazione relativa al sistema proposto, nonché le singole schede tecniche di tutti i materiali e 
componenti previsti dallo stesso. 

3. Prima di procedere all'applicazione delle lastre isolanti, dovranno essere verificate le condizioni, o meglio, 
lo stato di conservazione delle superfici intonacate e delle murature esistenti. A tale scopo si dovrà 
procedere ad un idro lavaggio ad alta pressione di tutte le superfici interessate all'applicazione del 
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cappotto. Il lavaggio servirà inoltre a distaccare e rimuovere le superfici murarie tinteggiate e a rendere 
più ruvida la superficie muraria per un migliore aggrappaggio delle colle. Successivamente al lavaggio, sarà 
necessario effettuare una verifica puntuale delle superfici e verificare le zone che necessiteranno di un 
intervento di ripristino, ricostruzione, livellamento o riprese per il fuori piombo delle murature. Tali riprese 
saranno eseguite mediante l'applicazione di intonaco di fondo per murature esterne in spessore variabile 
secondo le effettive necessita. 

4. Quando le superfici saranno finite ed asciutte si potrà procedere alla fase di montaggio dell'isolante ed alla 
finitura a regola d'arte delle superfici del sistema isolante. 
L'incollaggio della superficie dell'isolante dovrà essere eseguita con le modalità prescritte dal produttore 
del pacchetto. 

5. Quando le superfici saranno finite ed asciutte si potrà procedere alla fase di montaggio dell'isolante ed alla 
finitura a regola d'arte delle superfici del sistema isolante. 
L'incollaggio della superficie dell'isolante dovrà essere eseguita con le modalità prescritte dal produttore 
del pacchetto. 

6. A fine lavori l'impresa dovrà rilasciare apposita garanzia di regolare esecuzione sulla base anche dei 
controlli effettuati, durante l'esecuzione dei lavori, dal D.L. con il responsabile tecnico di cantiere 
dell'impresa o dal titolare dell'impresa o chi per esso ed un tecnico incaricato al controllo e verifica della 
ditta fornitrice del sistema di isolamento selezionato. 

7. Tutti i materiali e componenti adottati (mano di fondo, malta collante cementizia, elemento isolante, 
malta rasante, rete di armatura, rivestimento di finitura, etc.) dovranno far parte del medesimo sistema, 
comunque sottoposto alla preventiva accettazione da parte della Direzione dei Lavori. 

Isolamento termico con lana minerale 
 

1. La posa in opera deve avvenire secondo le prescrizioni stabilite dalle ditte produttrici dei materiali; in 
particolare deve essere posta attenzione alla corretta realizzazione delle giunzioni, soprattutto nei punti 
critici, devono essere assicurati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo 
strato contiguo. 

 

Impianto di riscaldamento 
 

1. In conformità al DM 22 gennaio 2008 n. 37, gli impianti di riscaldamento devono rispondere alle regole di 
buona tecnica; le norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica. 
Gli impianti devono altresì rispettare il D.M. 26/06/2015 che stabilisce i requisiti minimi in materia di 
prestazioni energetiche degli edifici e delle unità immobiliari, nel rispetto dei criteri generali di cui al 
D.Lgs. 192/2005. 

2. L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura 
indicata in progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi 
energetici. Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad una altezza di 1,5 m dal 
pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in 
progetto. Nella esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle 
disposizioni per il contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, 
l'igiene, l'inquinamento dell'aria, delle acque e del suolo.  
L'impresa è tenuta al rispetto del D.Lgs. 152 del 3 Aprile 2006 ss.mm.ii. 

3. I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 
a) mediante «corpi scaldanti» (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e 
alimentati da un fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 
b) mediante immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere: 
- quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, etc...); 
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 
a) autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
 

4. I generatori, a seconda della tipologia specifica, dovranno rispettare quanto indicato nei rispettivi articoli. 
Negli impianti ad acqua calda, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto l'aumento di 
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volume del liquido per effetto del riscaldamento.  
Per quanto concerne la circolazione del fluido termovettore, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, 
saranno adoperate elettropompe centrifughe. Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione 
dell'aria nei vari locali si effettua mediante elettroventilatori centrifughi, o assiali. 

5. La distribuzione del fluido termovettore avviene mediante la rete delle tubazioni di distribuzione. 
La rete di tubazioni di distribuzione comprende: 
a) le tubazioni della Centrale termica; 
b) la rete di distribuzione propriamente detta che, a sua volta, comprende: 
- una rete orizzontale principale; 
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra; 
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori; 
d) la rete di sfiato dell'aria. 
Le reti orizzontali esistetnti sono poste, di regola, nell'intercapedine tecnologicae esistente con alcuni 
tratti interrati sotto marciapiede. 
Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e taratura nonché di rubinetto di 
scarico, sono poste in buona parte in cavedio accessibile e da esse si diramanole reti orizzontali destinate 
alle singole zone dell'edificio. 
Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle singole 
reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 
Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell'allegato B del DPR 26 agosto 
1993, n. 412, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, 
o per l'integrazione del riscaldamento ambiente. 
 
I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e là dove 
non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 
I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali devono essere previsti a distanze tali da evitare 
incurvamenti. 
Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, 
deve essere eseguito così da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e 
particolari di ciascuna utenza. 
La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, 
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle 
accidentalità. 
Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro 
sfogo dell'aria e, nel caso di impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione 
dell'aria. 
Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche. In particolare per i 
dilatatori, dovrà essere fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale 
e per i punti fissi che l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. 
Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature 
e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione 
dall'impianto di ogni singolo circuito. 
Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato, così da 
evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 

6. Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti dello 
stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente 
regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle 
perdite di carico. 
I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a 
danneggiamenti per effetto dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in 
vibrazione. 
I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia 
espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali 
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attraversati. 
La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di carico 
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 
Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita 
quanto più possibile uniformemente ed a velocità tali da non risultare molesta per le persone; al riguardo 
si dovrà tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 
In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto 
altresì che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti 
preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione. 

7. Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione 
ed alla temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione che 
può presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e l'apparecchio sia 
intercettato sul solo ritorno. Per le prescrizioni inerenti l'installazione si rimanda agli articoli ad essi 
relativi nel Capitolo sui materiali e componenti. 

8. Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della 
temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di 
carico. 
Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata 
generale) ed opera mediante valvole servocomandate. 
Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio 
proprio dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi 
scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti 
aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la 
temperatura ambiente. 
E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni 
unità immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la 
necessaria omogeneità delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, 
esterni ed interni. 
La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore 
dei quali venisse decisa l'adozione. 

9. L'alimentazione dell'impianto può avvenire secondo uno dei criteri seguenti: 
-negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del 
condensato, vasca in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto o ad 
un condotto di acqua trattata; 
-negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento all'acquedotto 
(o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello è assicurato da una valvola a 
galleggiante come sopra; oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del predetto 
condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, 
allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente; 
-negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al 
predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione; 
-negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall'acquedotto o 
dal serbatoio dell'acqua trattata. 
Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o 
quella del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di 
allacciamento. 
Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi ad 
un livello superiore a quello massimo dell'acqua così che, in caso di eventuali depressioni nell'acquedotto 
non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti all'acquedotto è 
prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno così da evitare ogni possibile rientro nell'acquedotto 
dell'acqua dell'impianto. 
Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente 
eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 
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Deve essere prevista, infine, la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore 
contenuto nell'impianto. 
Se si tratta di acqua  fredda,  questa può  essere  scaricata direttamente  nella fognatura;  se  si  tratta di  
acqua  calda,  o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di  caldaia a  vapore),  occorre  
raffreddarla  in  apposita  vasca  prima di  immetterla nella fognatura. 

10. Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto 
circuiti, abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 
Quadro e collegamenti elettrici, nonché  la messa  a terra  di tutte le parti metalliche, dovranno essere 
conformi alle norme  CEI ed in particolare  a quella prevista espressamente per le  centrali  termiche nella 
CEI 64/2. 

 

Impianto fotovoltaico 
 

1. L'impianto fotovoltaico dovrà rispettare le seguenti disposizioni legislative e normative: 
- norme CEI/IEC per la parte elettrica convenzionale; 
- norma CEI EN 61277 per i sistemi fotovoltaici; 
- norma CEI EN 61173 per la protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici; 
- conformità al marchio CE per i moduli fotovoltaici e il gruppo di conversione; 
- UNI 10349 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico; 
- UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli fotovoltaici; 
- D.M. 37/2008 per impianti fino a 20 kW, nei quali una parte di energia prodotta è utilizzata ad uso e 
consumo dell'autoproduttore (se tutta l'energia è immessa nella rete di distribuzione l'impianto non 
rientra nell'ambito di applicazione di tale decreto). 
Si richiamano, in particolare, le norme CEI EN 61439 per i quadri elettrici, le norme CEI EN 61000-3-2 per i 
limiti di emissione di corrente armonica, le norme CEI 110-1, le CEI 110-6 e le CEI 210-64 per la 
compatibilità elettromagnetica (EMC) e la limitazione delle emissioni in RF. 
Per quanto riguarda il collegamento alla rete e l'esercizio dell'impianto, le scelte progettuali devono essere 
conformi alle seguenti normative e leggi: 
- norma CEI 11-20 per il collegamento alla rete pubblica; 
- norma CEI EN 61727 per le caratteristiche dell'interfaccia di raccordo alla rete; 
- norme CEI EN 61724 per la misura e acquisizione dati; 
- legge 133/99, articolo 10, comma 7, per gli aspetti fiscali. 
Per il regime di scambio dell'energia elettrica, si applica la Deliberazione n. 224/00 dell'Autorità per 
l'energia elettrica e il gas del 6 dicembre 2000: “Disciplina delle condizioni tecnico-economiche del servizio 
di scambio sul posto dell'energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici con potenza nominale non 
superiore a 20 kW”. 
Ulteriori riferimenti normativi sono: 
- Decreto 28 Luglio 2005 “Criteri per l'incentivazione della produzione di energia elettrica mediante 
conversione fotovoltaica della fonte solare”, modificato ed integrato con il Decreto ministeriale 6 febbraio 
2006; 
- Delibera n.40/06 dell'Autorità per l'Energia Elettrica e il Gas emessa il 24 febbraio 2006 che ha modificato 
ed integrato la precedente delibera n.188/05 per l'incentivazione dell'energia prodotta dagli impianti 
fotovoltaici. 
Qualora le sopra elencate norme siano modificate o aggiornate nel corso dell'espletamento della presente 
procedura di selezione e di esecuzione contrattuale, si applicano le norme in vigore. 

2. La Ditta installatrice dovrà rispettare le seguenti indicazioni: 
-i moduli di ogni singola stringa dovranno essere provvisti di diodi di by-pass; 
-il parallelo delle stringhe deve avere le protezioni contro le sovratensioni ed un sezionatore per il 
collegamento al gruppo di conversione; 
-ogni impianto dovrà avere una potenza lato corrente continua superiore all'85% della potenza nominale 
del generatore fotovoltaico, riferita alle particolari condizioni di irraggiamento; 
-ogni impianto dovrà avere una potenza lato corrente alternata superiore al 90% della potenza lato 
corrente continua (efficienza del gruppo conversione) e pertanto, una potenza attiva, lato corrente 
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alternata, superiore al 75% della potenza nominale dell'impianto fotovoltaico, riferita alle particolari 
condizioni di irraggiamento; 
-nel generatore fotovoltaico ciascuna stringa, sezionabile, dovrà essere provvista di diodo di blocco e sarà 
costituita dalla serie dei singoli moduli fotovoltaici; 
-il quadro elettrico deve essere conforme alle norme vigenti e possedere un grado di protezione adeguato 
alle caratteristiche ambientali del suo sito di installazione (vedi progetto esecutivo): il grado di protezione 
dell'involucro deve essere pari o superiore ad IP 65 certificato dal produttore se installato all'esterno; 
-il gruppo di conversione deve essere idoneo al trasferimento della potenza dal generatore fotovoltaico 
alla rete, in conformità ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili; dovrà essere presente un 
display dove saranno visualizzati i valori dell'energia prodotta; 
-il gruppo di conversione deve avere un grado di protezione dell'involucro pari o superiore ad IP 65 
certificato dal produttore se posto all'esterno (vedi comunque progetto esecutivo); 
-i valori della tensione e della corrente di ingresso del gruppo di conversione devono essere compatibili 
con quelli del generatore fotovoltaico; 
-i valori della tensione e della frequenza in uscita devono essere compatibili con quelli della rete alla quale 
viene connesso l'impianto; 
-il dispositivo di interfaccia, sul quale agiscono le protezioni, così come previste dalla norma CEI 11- 20, 
sarà di norma integrato nel gruppo di conversione. Dette protezioni devono essere corredate da una 
certificazione di tipo, emessa da un organismo accreditato. 

3. La struttura di ancoraggio dovrà essere realizzata in alluminio o in acciaio zincato a caldo. L'esecuzione 
dell'opera avverrà in officina con componenti da assemblare in opera a mezzo bullonature; l'uso di tagli e 
saldature nel luogo dei lavori, trattandosi di strutture esposte, è assolutamente da evitare. I criteri di 
dimensionamento delle strutture di supporto dei moduli devono essere eseguite secondo le Norme CNR-
UNI, circolari ministeriali ecc. per quanto riguarda le azioni del vento, della neve e gli stress termici e 
secondo le Norme vigenti per quanto riguarda le sollecitazioni sismiche. 

4. Il cablaggio elettrico avverrà per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame scelti in funzione della 
effettiva tensione di esercizio e portata e del tipo unificato e/o armonizzato e non propaganti l'incendio.  
I cavi impiegati per il cablaggio del sistema in corrente continua devono essere unipolari con connettori 
all'ingresso dei quadri di parallelo. Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull'impianto durante 
la verifica o la manutenzione, i conduttori dovranno avere la seguente colorazione:  
- conduttore di protezione: giallo-verde (obbligatorio); 
- conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio); 
- conduttore di fase: grigio/marrone/nero;  
- conduttore per circuiti in c.c.: indicazione del positivo con “+” e del negativo con “-”. 

5. Per quanto riguarda l'eventuale messa a terra ci si dovrà attenere a quanto previsto dagli elaborati 
progettuali sia per le masse (es. struttura metallica dei pannelli) che per il sistema elettrico di produzione. 
La rete di terra, ove realizzata, dovrà utilizzare picchetti di acciaio zincato e/o maglia di terra in rame nudo 
e deve dare le prestazioni attese secondo la normativa vigente. 

6. Dovrà essere consegnata presso la Stazione Appaltante la documentazione attestante che l'impianto 
fotovoltaico è stato realizzato con componenti di nuova costruzione: documentazione d'acquisto dei 
principali componenti dell'impianto (moduli fotovoltaici e inverter); certificazione di garanzia dei moduli. 
La certificazione, rilasciata dal costruttore, deve garantire un decadimento delle prestazioni dei moduli 
fotovoltaici installati inferiore al 10% al 10° anno e al 20% al 20° anno con relativa curva di decadimento. 

 

Consolidamenti strutture c.a. in genere 
 

1. Si definisce consolidamento la lavorazione finalizzata a restituire o incrementare la consistenza di un 
singolo elemento strutturale o di un intero edificio. 

2. Prima di mettere in pratica i protocolli di consolidamento sarà opportuno seguire delle operazioni e delle 
verifiche indirizzate alla conoscenza dell'unità strutturale oggetto d'intervento (trave, pilastro, soletta 
ecc.); queste operazioni creeranno le condizioni atte a garantire la corretta esecuzione e la conseguente 
efficacia dell'operazione di ripristino. L'adesione tra la superficie originale e quella di apporto dipenderà 
molto dall'adeguata preparazione del supporto, operazione alla quale si dovrà porre molta attenzione dal 
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momento che si rivela fondamentale per assicurare l'efficacia e la durabilità del ripristino degli elementi in 
c.a. L'esecuzione delle operazioni preliminari si suddivide nelle seguenti fasi operative: asportazione del 
calcestruzzo degradato e pulizia dei ferri di armatura. 

3. La rimozione di tutto il calcestruzzo degradato e privo di coerenza con il sottofondo avviene asportandolo 
accuratamente per una profondità che consenta un ripristino di malta di almeno 10 mm di spessore; 
successivamente si deve procedere all'irruvidimento della superficie dell'intervento (un irruvidimento 
ideale del sottofondo corrisponde ad una superficie con asperità di circa 5 mm) mediante martellinatura o 
scalpellatura fino al raggiungimento della parte sana e compatta, meccanicamente resistente e alla messa 
a nudo dei ferri d'armatura liberandoli dal calcestruzzo carbonatato. Lo spessore di cls che andrà rimosso 
dovrà essere pari a quello che, in base alle indagini diagnostiche precedentemente eseguite, risulterà 
essere ormai penetrato dagli agenti aggressivi, (ad es. cloruro, solfato ecc.) anche se ancora non 
completamente danneggiato. La superficie in cls dovrà poi essere pulita ricorrendo a sabbiatura a secco, 
idrosabbiatura, bocciardatura, spazzolatura con spazzola metallica oppure con un getto di vapore d'acqua 
a 100 °C ad una pressione di 7-8 atm così da asportare gli eventuali residui di precedenti interventi non 
perfettamente aderenti come tracce di grassi, oli, vernici superficiali, polvere ed ogni tipo d'impurità. 

4. I ferri d'armatura a vista dovranno essere puliti allo scopo di asportare polvere e ruggine; l'operazione 
potrà essere eseguita mediante spazzolatura con spazzole metalliche o sabbiatura in funzione del livello di 
degrado raggiunto e, comunque, fino ad ottenere una superficie perfettamente pulita e lucida, cioè fino a 
“metallo bianco”. 

5. Normativa di riferimento: 
UNI EN 1504-9 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo: 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 9: Principi generali per l'uso 
dei prodotti e dei sistemi; 
UNI EN 1504-10 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo: 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 10: Applicazione in opera di 
prodotti e sistemi e controllo di qualità dei lavori; 
D.M. 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni. 

 

Tinteggiature con idropittura  
 

1. Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere 
sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori. 
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si 
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte. 
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo ad 
ogni singolo impiego. 
Tutta l'attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si 
raccomanda, perciò, la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

2. L'appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale 
saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di 
tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 
Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un locale 
completo. La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione della direzione dei lavori. 
L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera opera da 
eseguire. 

3. Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata preparazione 
delle superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, 
lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ 
scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la 
perfetta riuscita del lavoro. 

4. Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del 
rivestimento protettivo o decorativo. 
Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, 
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residui oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer. 
Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, 
nonché prive di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 

5. La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei 
rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare 
alterazioni del prodotto. 

6. La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc., in 
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi indicati dal produttore. 

7. Se la tinteggiatura con idropittura è a base di cemento, deve essere eseguita direttamente sull'intonaco o 
su calcestruzzo, previa accurata pulizia delle superfici. 
La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani. 
L'applicazione non può essere eseguita su superfici già tinteggiate a calce se non previa rimozione di 
questa. 

8. Se l'idropittura è a base di resine sintetiche, deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, 
una mano di fondo isolante, impiegando il prodotto consigliato dal produttore. 
Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all'applicazione delle due 
mani di tinta, intervallate l'una dall'altra di almeno 12 ore. L'applicazione può essere eseguita sia a 
pennello che a rullo. 
Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 35 
microns per gli esterni. 

9. La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, adatta per 
tutte le superfici murali, vecchie e nuove, composta da albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri 
naturali, deve essere effettuata mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della 
superficie. Prima dell'applicazione, se l'intonaco è asciutto, è necessario inumidire la superficie con acqua. 
Infine, occorre applicare minimo due mani a pennello, diluendo con circa il 15-25% di acqua. 

10. Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli 
agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di 
temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

11. L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il prodotto e/o il 
contenitore. 
In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono 
essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore e 
ottenendo preventivamente l'autorizzazione degli enti preposti. 

 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 
 

Art. 70 - Isolamento termo-acustico 
 

1. L'isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai e terrazze realizzati con 
pannelli rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime 
progettuali, sarà compensato a metro quadrato di superficie isolata. 

 
Impianto di riscaldamento 
 

1. La valutazione delle tubazioni sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè tenere 
conto delle compenetrazioni. 
Le tubazioni in acciaio, in particolare, saranno valutate a metro o a peso, a seconda di quanto previsto dal 
computo metrico di progetto/elenco prezzi. Per la valutazione a peso, la quantificazione verrà effettuata 
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, al quale 
verrà applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in 
cantiere in contraddittorio. 

2. Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi per i 
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pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione. 
3. Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc. 

Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad alcun 
sovrapprezzo. 

4. I generatori saranno valutati a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

5.  I corpi scaldanti saranno valutati, nelle rispettive tipologie, a numero sulla base delle tipologie riportate 
nel computo metrico di progetto. Sono compresi  i tappi e le riduzioni agli estremi, i raccordi di 
adattamento ai tubi preesistenti, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno. 

6. Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento 
ed i materiali di tenuta. 

7. Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. 
Sono compresi i materiali di collegamento. 

8. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 
progetto/elenco prezzi. 

9. Nel corso dell'esecuzione  dei lavori,  con riferimento  ai tempi  ed alle  procedure,  il Direttore dei Lavori 
verificherà  via via che i materiali impiegati e le tecniche  di esecuzione siano effettivamente  quelle 
prescritte ed  inoltre, per  le parti destinate a non restare in vista o che possono influire  irreversibilmente 
sul  funzionamento finale,  verificherà  che  l'esecuzione  sia  coerente  con  quella concordata (questa 
verifica potrà essere effettuata anche in  forma  casuale e statistica nel caso di grandi opere). Al termine 
dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di 
conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali 
prescrizioni concordate. 
Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta, 
consumo di energia (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della 
regolamentazione esistente. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la  
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 

 

Impianto fotovoltaico 
 

1. Gli inverter saranno valutati a numero. 
2. Per i quadri elettrici BT, la valutazione dovrà essere eseguita tenendo conto delle carpenterie e delle 

apparecchiature di protezione e manovra. 
Nel prezzo unitario dei vari tipi di quadri si intendono inclusi: 
- quota parte delle sbarre di rame; 
- cablaggio dei circuiti ausiliari e di potenza fino alle morsettiere ingresso/uscita; 
- morsettiere e apparecchiature ausiliarie; 
- lampade di segnalazione, manipolatori, apparecchiature di comando, protezione e di manovra di circuiti 
ausiliari; 
- targhette e schemi sinottici; 
- posa in opera nel quadro degli apparecchi di manovra con tutte le opere indispensabili a realizzare gli 
schemi esposti nelle tavole grafiche ed a fornire l'opera conforme alla normativa ed alla buona tecnica 
costruttiva, ivi incluse le richieste di ritocchi e miglioramenti avanzati dalla DL. 

3. Nel prezzo unitario "a metro" dei cavi e conduttori elettrici si intendono inclusi e compensati tutti i 
seguenti oneri: 
- formazione di teste di cavo; 
- capicorda e/o terminazioni; 
- morsetti e/o fascette di ancoraggio; 
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- contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte indelebili; 
- numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni esecutivi, 
- ancoraggi a canali, scale posa cavi, cavidotti di vario genere; 
- collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere. 
La contabilizzazione dei cavi dovrà essere effettuata facendo riferimento allo sviluppo lineare di ogni 
singola linea dal punto di partenza al punto di arrivo, includendo eventuali scorte previste. Non saranno 
conteggiati gli sfridi dovuti alla posa dei cavi perché ritenuti inclusi nel prezzo "a metro". 

4. Peri cavidotti, nel prezzo unitario "a metro" (per ciascun tipo e sezione di tubazione o canale) si intendono 
inclusi e compensati tutti i seguenti oneri: 
- elementi di giunzione, trasposizione e curvatura. 
- collari, viti, tasselli, bulloni per il fissaggio; 
- supporti, mensole, tiges e qualunque altro apparecchio o sistema dì fissaggio; 
- morsetti per la messa a terra, possibilmente di tipo prestampato e adatti alla congiunzione tra i canali; 
- pezzi speciali e prestampati; 
- ghiere, imbocchi, guarnizioni e raccordi per il collegamento con le scatole e le apparecchiature; 
- saldature e forature dei canali, incluse eventuali guarnizioni antiabrasive per la protezione dei cavi, 
- connessioni equipotenziali; 
- marcatura con contrassegni in alluminio verniciato dei canali. 
La contabilizzazione dovrà essere effettuata facendo riferimento allo sviluppo lineare di ogni singolo tubo 
o canale dal punto di partenza al punto di arrivo. 
Non dovranno essere conteggiati gli sfridi dovuti alle lavorazioni o al tipo di posa, perché ritenuti inclusi 
nel prezzo "a metro". 

5. Nel prezzo unitario delle cassette/scatole si intendono inclusi e compensati tutti i seguenti oneri: 
-qualsiasi tipo di accessorio per il fissaggio del componente su qualsiasi tipo di parete o di supporto; 
-foratura, ed eventuale filettatura dei fori, delle pareti delle cassette o scatole per imbocco con tubi e 
canali; 
-setti separatori; 
-eventuali piastre di fondo in lamiera zincata; 
- fissaggio al fondo delle cassette o scatole delle morsettiere di derivazione; 
-morsettiere a scelta della DL; 
- marcatura delle morsettiere secondo codici stabiliti con la DL; 
-fornitura e applicazione di contrassegni a mezzo targhette con scritte indelebili sulle cassette e sulle 
scatole stesse; 
-eventuali schemi esplicativi delle morsettiere; 
-imbocchi, raccordi, pressacavi. 

6. Per i moduli fotovoltaici, la valutazione dovrà essere eseguita per singolo modulo, intendendo inclusi nel 
prezzo unitario tutti i componenti accessori quali sistemi di fissaggio e connessione con gli oneri elencati ai 
punti precedenti. 

7. Ad impianto ultimato e quando verrà ordinato dal Direttore dei Lavori, l'Appaltatore sarà tenuto ad 
eseguire le seguenti verifiche:  
-esame visivo; 
-verifica dei cavi e dei conduttori; 
-verifica della continuità elettrica e delle connessioni tra i moduli fotovoltaici; 
-verifica della messa a terra di masse e scaricatori; 
-verifica della resistenza di isolamento dei circuiti elettrici dalle masse, controllando che siano rispettati i 
valori previsti dalla Norma CEI 64-8; 
-prove funzionali sul sistema di conversione statica con riferimento al manuale di uso e manutenzione, 
nelle diverse condizioni di potenza (accensione, spegnimento, mancanza di rete del distributore); 
-verifica tecnico-funzionale dell'impianto fotovoltaico, che deve soddisfare le seguenti condizioni: 

a. Pcc > 0,85* Pnom * I / ISTC, dove: 
- Pcc è la potenza (in kW) misurata all'uscita del generatore fotovoltaico, con precisione migliore del 
2%; 
- Pnom è la potenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico; 
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- I è l'irraggiamento (in W/mq) misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del 3%; 
- ISTC, pari a 1000 W/mq, è l'irraggiamento in condizioni standard; 

b. Pca > 0,9*Pcc, ove: Pca è la potenza attiva (in kW) misurata all'uscita del gruppo di conversione, con precisione 
migliore del 2%; 

c. Pca > 0,75*Pnom * I / ISTC. 

8. Il collaudo sarà a carico della società Appaltatrice e sarà eseguito in contraddittorio con la D.L. che lo 
accetterà solo se conforme alle normative. Il certificato di collaudo deve essere firmato e timbrato in 
originale dal collaudatore dell'impresa installatrice dell'impianto. 

9. Se l'impianto rientra nel campo di applicazione del D.M. 37/2008, entro 30 giorni dall'ultimazione dei 
lavori l'Impresa esecutrice dovrà rilasciare, per l'impianto eseguito, la dichiarazione di conformità ai sensi 
di tale decreto, redatta secondo il modello ivi previsto e completa della documentazione finale di impianto 
costituita dai seguenti allegati obbligatori:  
- certificato attestante il possesso dei requisiti tecnico professionali per l'impianto realizzato;  
- relazione con tipologie dei materiali (componenti) utilizzati;  
- documentazione finale di progetto aggiornata con le eventuali varianti apportate in corso d'opera.  

 

Consolidamento strutture in c.a. in genere 
 

1. L'asportazione del calcestruzzo ammalorato si computa a metro quadro di superficie trattata per 
centimetro di calcestruzzo. 

2. La pulizia dei ferri si computa a m2, se non diversamente specificato dal prezzario, per unità di superficie 
trattata. 

 

Tinteggiature e pitture 
 

1. Le tinteggiature ti pareti e soffitti, sia esterni che interni, è computa a metro quadro nei seguenti modi: 
-per le pareti di spessore inferiore a cm 15 si computa lo sviluppo della superficie effettiva tinteggiata, al 
netto cioè di tutte le aperture esistenti e con l'aggiunta delle relative riquadrature; 
-per le pareti di spessore superiore a cm 15 il computo avverrà a vuoto per pieno, a compenso delle 

riquadrature dei vani di superficie uguale o inferiore a 4 m2.  
2. Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 

- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o allo 
sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro; 
- per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso e 
risulterà compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 
- le finestre senza persiane e controsportelli dovranno essere computate una sola volta la luce netta 
dell'infisso e così risulterà compresa anche la coloritura della soglia e del telaio; 
- le persiane comuni dovranno essere computate tre volte la luce netta dell'infisso, in questo modo 
risulterà compresa anche la coloritura del telaio;  
- le persiane avvolgibili dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, in questo 
modo risulterà compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del 
pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovrà essere fatta a parte; 
- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande 
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in 
proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si 
terrà conto alcuno nella misurazione; 
- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, 
sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla 
lettera precedente; 
- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la luce 
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche 
la coloritura della superficie non in vista; 
- i radiatori dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero di colonne di ogni 
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elemento e dalla loro altezza; 
- per i tubi, i profilati e simili, si computa lo sviluppo lineare indipendentemente dalla loro sezione. 

3. Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 

QUALITA' DEI MATERIALI  
 

Lana minerale 
 

1. La norma UNI EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica, con o 

senza rivestimenti, che sono utilizzati per l'isolamento termico degli edifici. Il materiale isolante ha una 

consistenza simile alla lana, in quanto è fabbricato con rocce fuse, scorie oppure vetro. 

2. I prodotti in lana minerale possono essere sotto forma di rotoli, di feltri o di pannelli. 

I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le 

informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13162. 

 
 

Corpi scaldanti 
 

1. Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di 
omologazione che ne attesti la resa termica. Specifiche tecniche e requisiti da soddisfare sono stabiliti 
dalla norma UNI EN 442. 

2. I radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali devono essere installati a 
distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di 
consentire una buona circolazione dell'aria e la facile pulizia e manutenzione. 

3. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso 
l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della variazione della 
differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori e 
convettori). 
Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la 
regolazione manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua 
asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto. 

4. Dei corpi scaldanti ventilati, costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un 
elettroventilatore che obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto già esposto per i corpi 
scaldanti statici, accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità dello stesso. 
La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresì 
correnti moleste. 

 

Generatori elettrici a pompa di calore 
 

1. Energycal AW PRO MT 95.2 o simile 

Pompa di calore aria/acqua reversibile ad alta efficienza con ventilatori assiali e compressori scroll per 
montaggio da esterno. Versione MT a media temperatura con due compressori su due circuiti frigoriferi 
separati per massimizzare l’affidabilità.  
 
Struttura 

In lamiera zincata e verniciata con polveri poliestere a 180 °C, che conferiscono un’alta resistenza agli 
agenti atmosferici. I pannelli sono facilmente removibili per permettere il totale accesso ai componenti 
interni.  
Tutte le strutture sono dotate di due vaschette raccogli condensa con relativo scarico (una per ogni 
batteria). 
 
Compressori 
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Compressori ermetici scroll, completi di protezione termica inclusa negli avvolgimenti del motore 
elettrico, riscaldatore del carter e supporti antivibranti in gomma. I compressori utilizzati sono della serie 
Orbit Bitzer specificatamente progettati per funzionare in pompa di calore. L’ottimizzazione del rapporto 
di compressione ad elevati valori, consente di avere efficienze superiori se confrontate con compressori 
scroll tradizionali. Entrambe le spirali del compressore sono raffreddate a gas in modo da garantire 
stabilità termica ed elevata affidabilità. Separatore dell'olio aggiuntivo integrato nel compressore e 
costruzione ottimizzata per contenere le emissioni sonore. 
 
Batteria Alettata Esterna 

Scambiatore Costituito da due batterie con tubi di rame ed alettatura in alluminio ad elevata superficie di 
scambio con passo alette dimensionato per massimizzare lo scambio termico e ridurre l’impatto acustico. 
Lo spazio alette dello scambiatore è stato maggiorato per consentire all’unità di lavorare a bassissime 
temperature e ad elevate concentrazioni di umidità. Alla base dello scambiatore è presente il 
sottoraffreddatore, un ulteriore circuito frigorifero che consente di evitare la formazione di ghiaccio nella 
parte bassa della batteria e di facilitare il deflusso della condensa durante gli sbrinamenti. Gli effetti del 
sottoraffreddatore sono: la riduzione del numero di sbrinamenti e la sicurezza di avere lo scambiatore 
pulito al termine dello sbrinamento. A protezione del pacco alettato è presente una griglia di protezione 
metallica.  
 
Ventilatori Assiali  

Ventilatori elicoidali direttamente accoppiati al motore elettrico, realizzati in materiale plastico con 
profilo della pala dotato di WINGLET, una speciale forma nella parte finale delle pale che consente una 
riduzione del rumore e aumento delle prestazioni aerauliche.  
Il controllo gestisce la velocità dei ventilatori attraverso un regolatore di giri a taglio di fase, al fine di 
ottimizzare le condizioni operative, l’efficienza e permettere all’unità di funzionare in pompa di calore 
anche per temperature esterne elevate.  
Questa regolazione ha inoltre un effetto di riduzione del livello di rumorosità dell’unità: infatti le tipiche 
condizioni nelle quali il controllo andrà a modulare la velocità dei ventilatori sono quelle notturne e delle 
mezze stagioni. Questo fa si che ogni qual volta ve ne sia l’opportunità, la macchina diminuirà al minimo la 
velocità dei ventilatori e quindi la rumorosità.  I ventilatori sono di tipo elicoidale, direttamente accoppiati 
al motore elettrico a 6 poli, con grado di protezione IP 54, con boccagli sagomati e griglia di protezione 
antinfortunistica secondo UNI EN 294. 
  
Scambiatore lato utilizzo 

A piastre saldobrasate in acciaio inox AISI 316 coibentato con un mantello in materiale espanso a celle 
chiuse che ne riduce le dispersioni termiche e ne impedisce la formazione di condensa. L’uso di 
scambiatori bicircuito assicura la massima affidabilità e la miglior efficienza energetica ai carichi parziali. 
Lo scambiatore è dotato di una sonda di temperatura per la protezione antigelo, di una sonda per la 
rilevazione della temperatura dell’acqua in ingresso e in uscita e di un flussostato a paletta fornito di serie 
a corredo.  
 
Circuito frigorifero 

Comprende: presa di carica nella linea del liquido e aspirazione, spia del liquido, valvola solenoide, valvole 
di non ritorno, filtro disidratatore, valvola di espansione termostatica elettronica, trasduttore di alta e 
bassa pressione, pressostati di alta e bassa pressione, valvola di sicurezza, ricevitore di liquido, separatore 
di liquido in aspirazione e circuito sottoraffreddatore.  
 
Quadro elettrico 

Il quadro elettrico è composto da: sezionatore generale, interruttore automatico generale e fusibili a 
protezione dei circuiti ausiliari e di potenza, teleruttore compressore, regolatore di giri ventilatori per il 
controllo condensazione ed evaporazione, teleruttore e salvamotore pompe (in versione con pompe di 
circolazione integrate), contatti puliti di allarme generale, controllore a microprocessore.  L’alimentazione 
elettrica di serie è 400V/3~/50Hz per tutte le taglie.  
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Controllo 

Controllo a microprocessore per la gestione delle seguenti funzioni: regolazione della temperatura 
dell’acqua con controllo in ingresso alla PdC (sul ritorno impianto), protezione antigelo, temporizzazione 
compressore, gestione di pre-allarme alta pressione, gestione allarme alta temperatura di mandata 
compressori, segnalazione allarmi, reset allarmi, ingresso digitale per on/off remoto, ingresso digitale per 
selezione estate/inverno, protezione dei circuiti ausiliari e di potenza, contatti puliti di funzionamento, 
funzione pulse per le pompe di circolazione, arresto PdC per temperatura aria esterna inferiore ai limiti 
operativi, controllo generatore ausiliario esterno, controllo del numero di giri dei ventilatori. Grazie alla 
valvola di espansione elettronica fornita di serie è inoltre possibile gestire un doppio set-point in funzione 
riscaldamento e raffreddamento. 
Controllo produzione acqua calda sanitaria integrato mediante accessorio o di serie per versione DWS a 
recupero totale.   
Il controllo permette la visualizzazione a display delle seguenti informazioni: temperatura dell’acqua in 
uscita, temperatura dell’acqua in ingesso, temperatura di condensazione e di evaporazione, temperatura 
aria esterna,  temperatura di set e differenziali impostati, descrizione degli allarmi, contaore di 
funzionamento per compressore e circolatori, storico allarmi.  
Il controllo integra le seguenti funzioni di serie circa la funzione di sbrinamento scorrevole.  
 

Sicurezze 

Le unità sono dotate delle seguenti sicurezze: sonda controllo temperatura acqua utenza (situata in 
ingresso dello scambiatore utenza), sonda antigelo per l’attivazione dell’allarme antigelo (a riarmo 
manuale), pressostato di alta pressione (a riarmo automatico ad interventi limitati), pressostato di bassa 
pressione (a riarmo automatico ad interventi limitati), flussostato meccanico a paletta fornito di serie a 
corredo (a riarmo manuale), valvola di sicurezza alta pressione, protezione sovratemperatura 
compressore, controllo pressione di condensazione mediante regolatore di giri per funzionamento con 
basse temperature esterne e controllo pressione di evaporazione mediante regolatore di giri per 
funzionamento con alte temperature esterne in produzione di acqua calda sanitaria o in recupero. 
  
Collaudo 

Le unità sono collaudate in fabbrica e fornite complete di olio e fluido refrigerante R410A. Il collaudo 
prevede le seguenti attività: verifica di tenuta mediante messa in pressione del circuito, verifica del 
funzionamento in freddo (resa frigorifera, potenza assorbita, EER, ESEER, perdite di carico), verifica del 
funzionamento in pompa di calore (resa termica, potenza assorbita, COP, perdite di carico), verifica 
intervento delle sicurezze. 
 

Tipo: Energycal AW PRO MT 95.2 

Carica refrigerante R410-A: 30.8 Kg 
Numero compressori scroll: 2 
Numero circuiti frigoriferi: 2 
 
Valori elettrici pompa di calore: 

Tensione nominale compressore 3/PE 400 V/50 Hz.  
Potenza massima assorbita (solo PdC): 39,0 KW 
Corrente massima assorbita (solo PdC): 68,2 A 
Corrente massima allo spunto (Senza Soft-starter): 214,0 A 
 
Circuito secondario – Funzionamento in riscaldamento 
Potenza termica nominale EN 14511 (A7/W35): 97.0 KW 
COP secondo EN 14511 (A7/W35): 4.1 
Classe di efficienza energetica: A  
Potenza termica nominale EN 14511 (A7/W45): 93.7 KW 
COP secondo EN 14511 (A7/W45): 3.4 
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Classe di efficienza energetica: A  
Capacità condensatore l 6.2  
Portata volumetrica DT=5K (A7/W45): l/h 15.883 
Perdita di carico con portata volumetrica: mbar 410 
Temp. max. uscita condensatore °C 62 (Con Test > +2°C) 
Temp. min. ingresso condensatore °C 30 
Limiti funzionamento in caldo : -20 °C < Test < 40 °C 
 
Circuito secondario – Funzionamento in raffreddamento 
Potenza frigorifera nominale EN 14511 (A35/W7): 82.8 KW 
EER secondo EN 14511 (A35/W7): 3.02 
ESEER secondo EN 14511 (A35/W7): 4.01 
Potenza frigorifera nominale EN 14511 (A35/W18): 107.0 KW 
EER secondo EN 14511 (A35/W18): 3.75 
Temp. min. uscita evaporatore °C 5 (Con Test < 45°C) 
Temp. min. uscita evaporatore: fino a -7°C con soluzione di acqua glicolata. Temp. max. ingresso 
evaporatore °C 20. 
Limiti funzionamento in freddo: -10 °C < Test < 45 °C 
 
Rumorosità 

Livello di pressione sonora unità base secondo ISO 3744 alle condizioni (A35/W7): 56 dB(A) 
Livello di potenza sonora unità base secondo ISO 3744 alle condizioni (A35/W7): 84 dB(A) 
Per valori inferiori vedere la documentazione tecnica e ordinare le ordinare versioni LN o SLN. 
 
Attacchi:  
- mandata e ritorno circuito secondario: DN 65 - 2 1/2"  
- Scarico condensa: 30 mm  
 

Dimensioni e pesi 

– Lunghezza totale mm 3.508  
– Profondità totale mm 1.208  
– Altezza totale mm 1.912 
– Peso complessivo kg 996 
 
Stato di Fornitura: 

- Pompa di calore reversibile monoblocco per montaggio esterno come da descrizione dettagliata sopra 
 
- Compensazione climatica set point da ingresso digitale: Il controllore permette di modificare il set point 
dell’unità 
sia in funzionamento chiller che pompa di calore in 
funzione della temperatura esterna. La compensazione 
potrà essere positiva o negativa: con la compensazione 
positiva, all’aumento della temperatura dell’aria esterna 
aumenterà anche la temperatura di set estivo, mentre 
con quella negativa all’aumento della temperatura 
dell’aria la temperatura di set diminuisce. Qualora l’unità 
sia utilizzata anche per la produzione di acqua calda 
sanitaria la climatica di regolazione non avrà effetto sulla 
temperatura di set del sanitario.  
 
- Valvola di espansione elettronica per ogni circuito 
 
- Gestione sbrinamento scorrevole: Il controllo gestisce lo sbrinamento secondo una soglia di intervento 
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variabile, funzione delle pressioni interne all’unità e della temperatura dell’aria esterna. Incrociando 
queste informazioni il controllo è in grado di identificare la presenza di ghiaccio sulla batteria attivando la 
sequenza di sbrinamento solo quando necessario, in modo da massimizzare l’efficienza energetica 
dell’unità. La gestione dinamica della soglia di sbrinamento fa in modo che per temperature dell’aria 
esterna al di sotto dei -5°C, quando l’umidità assoluta dell’aria è molto bassa, gli sbrinamenti siano 
effettuati solo quando il ghiaccio depositatosi sulla batteria ne degradi le performance. 
 
- Doppio set point da ingresso digitale: Il doppio set point consente di impostare due diverse temperature 
di lavoro per il funzionamento in riscaldamento e in raffreddamento. Per le versioni DWS è previsto un 
doppio set point anche per il recupero. Le temperature di set point devono essere 
specificate in fase d’ordine. Il cambio di set point può essere effettuato da tastiera o da ingresso digitale. 
 
- Controllo numero di giri dei ventilatori: Il controllo a microprocessore controlla tutti i parametri di 
funzionamento dell’unità ed effettua una regolazione continua della velocità dei ventilatori attraverso un
regolatore di giri, al fine di ottimizzare le condizioni operative e l’efficienza dell’unità. Questa regolazione 
ha inoltre un effetto di riduzione del livello di rumorosità dell’unità. 
  
- Controllo generatore ausiliario esterno: Il controllore è in grado di gestire una sorgente termica esterna 
in integrazione che, a seconda del tipo di collegamento idraulico, può essere di integrazione 
(funzionamento parallelo) o di backup (funzionamento alternativo).  
L’attivazione avviene attraverso la chiusura di un contatto pulito. Nel funzionamento ALTERNATIVO deve 
essere definita una temperatura di aria esterna sotto la quale la PdC ferma i compressori, tiene attivo il 
circolatore, accende il generatore ausiliario e attiva le protezioni antigelo (se presenti). Nel 
funzionamento PARALLELO deve essere definita una temperatura di aria esterna, una temperatura di 
mandata impianto e un valore di isteresi della PdC in modo da ottimizzare le accensioni del generatore 
ausiliario e comunque di deciderne l’integrazione. 
 
- On/Off remoto da ingresso digitale tramite contatto pulito 
 
- Selezione Estate/Inverno da ingresso digitale tramite contatto pulito  
 
- Contatti puliti di funzionamento. Serie di contatti disponibili come standard da morsettiera macchina. 
Per ulteriori dettagli vedere la specifica della morsettiera in fondo alla documentazione tecnica del 
prodotto. 
  
- Funzione Pulse per le pompe: al raggiungimento del set il controllore spegne la pompa, riattivandola 
periodicamente per un tempo sufficiente a rilevare la temperatura dell’acqua. Se il controllore verifica 
che la temperatura dell’acqua è ancora in condizioni di set, allora spegnerà nuovamente la pompa. 
Diversamente il controllore riattiverà i compressori per soddisfare le esigenze dell’impianto. Questo 
accessorio permette quindi di ridurre gli assorbimenti elettrici dovute 
al pompaggio, specialmente nelle mezze stagioni quando 
il carico è estremamente basso. L’applicazione di questo accessorio richiede la presenza obbligatoria 
dell’accessorio “Resistenze antigelo”.  
 
- Arresto PdC per temperatura aria esterna inferiore ai limiti operativi. Tale valore è variabile in funzione 
della serie e del modello selezionato. 
 
- Certificazione Direttiva 97/23 CEE (PED) 
- Vaschette di raccogli condensa con appositi attacchi per il collegamento alle tubazioni di scarico. 
 
- Griglie di protezione batteria 
 
- Filtro acqua ad Y (fornito a corredo) da installare obbligatoriamente in ingresso allo scambiatore a 
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piastre che funge da evaporatore/condensatore pena la decadenza della garanzia.  
 
- Flussostato (fornito a corredo) da installare obbligatoriamente in uscita allo scambiatore a piastre che 
funge da evaporatore/condensatore pena la decadenza della garanzia. Componente di sicurezza 
fondamentale soprattutto nel funzionamento in freddo per evitare di ghiacciare l’evaporatore.  
 

 

Pompe di circolazione del fluido termovettore nel secondario 
 

1. Caratteristiche 
• AUTOADAPT. 
• FLOWADAPT e FLOWLIMIT. 
• Regolazione a pressione proporzionale. 
• Regolazione pressione costante. 
• Regolazione a temperatura costante. 
• Regolazione a temperatura differenziale. 
• Funzionamento a curva costante. 
• Funzionamento a curva max. o min. 
• Modalità notturna automatica. 
• Non è necessaria alcuna protezione esterna del  
motore. 
• Gusci isolanti. 
• Ampio intervallo di temperature, in cui le temperature liquido e ambiente sono indipendenti l'una  
dall'altra 
Consumo energetico ridotto conforme ai requisti EuP 2015. 
• La funzione AUTOADAPT assicura risparmio energetico. 
• Modalità di controllo FLOWADAPT, combinazione  
della nota modalità AUTOADAPT e della nuova funzione FLOWLIMIT. 
• Sensore integrato di pressione differenziale e di temperatura. 
• Lunga durata di vita utile e nessuna manutenzione. 
• Interfaccia utente estesa con display TFT. 
• Pannello di controllo con pulsanti auto esplicativi in silicone di alta qualità. 
• Registro cronologia di funzionamento. 
• Facile ottimizzazione dell'impianto. 
• Misuratore di energia termica. 
• Funzione multi-pompa. 
• Monitoraggio e controllo esterno ottenibili tramite moduli aggiuntivi. 
Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee 
per alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori ed essere previste per un servizio continuo senza sensibile 
surriscaldamento del motore. 
Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di 
valvole di non ritorno. 
Sulla pompa o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe si dovrà prevedere una presa 
manometrica per il controllo del funzionamento. 
Caratteristiche idrauliche del circuito in condizioni di funzionamento con valvole termostatiche aperte: 
Portata 3,15 litri/secondo; prevalenza 50,50 kPa. 

 

Unità termoventilante 
 

1. I complessi di termoventilazione sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di 

riscaldamento alimentata dal fluido termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria 

nella batteria. Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralità di locali mediante l'immissione di 

aria calda, l'apparecchio dovrà essere in grado di fornire la potenza termica necessaria. 
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2. Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovranno essere verificati: la 

portata, la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosità nelle condizioni di esercizio. 

 

Vaso di espansione 
 

1. Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto 

l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento.  

Il vaso di espansione negli impianti ad acqua calda sarà chiuso, a pressione. 

2. Il vaso chiuso sarà del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato). 

I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la 

pressione della sorgente può assumere valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di 

adduzione cosicché la portata massima possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza superare la 

pressione di esercizio per la quale il vaso è previsto. 

In ogni caso, qualora la capacità di un vaso chiuso sia maggiore di 25 l, il vaso stesso è considerato 

apparecchio a pressione a tutti gli effetti. 
 

Tubazioni in rame  
 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

2. I tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i 
metodi di prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. È applicabile ai tubi 
aventi  un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per: 
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda; 
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, 
a parete e da soffitto); 
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- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido; 
- scarichi di acqua sanitaria. 
La norma è applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati prima 
del loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra. 
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai 
requisiti del D.P.R.  n. 1095/1968,  alla  direttiva  europea  98/83/CE,  al D.Lgs.  31 del 2 febbraio  2001  e 
deve  essere conforme al D.M. n. 174/2004. 
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve  rispondere 
perfettamente ai requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti.  

3. Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057. 
Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN  
1057, di seguito riportati. 

 

Diametro esterno 
Scostamenti limite 
diametro medio 

6-18 ± 0,04 

18-28 ± 0,05 

28-54 ± 0,06 

54-76,1 ± 0,07 

76,1-88,9 ± 0,07 

88,9-108 ± 0,07 

108-159 ± 0,2 

159-267 ± 0,6 

 
Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale, sempre ai sensi della norma UNI EN 1057, 
sono: 
 

Diametro nominale esterno Tolleranze sullo spessore di parete 
d 

mm 
e < 1mm 

% 
e ≥ 1mm 

% 
<18 ±10 ±13 
≥18 ±10 ±15 

 

4. Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori dovrà 

accertarsi che la superficie interna non contenga pellicole nocive né presenti un livello di carbonio 

sufficientemente elevato da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in opera. 

5. La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche: 

- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l'uso specifico del tubo; 

- sezione stellare dell'isolante; 

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm; 

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni; 

- temperatura di esercizio - 30 °C/95 °C; 

- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione; 

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali. 
6. Prima  della  posa  in  opera  il  direttore  dei  lavori  dovrà  fare  eseguire  le  prove  di  piegatura, 

allargamento  e flangiatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma 

UNI EN 1057. La prova di allargamento deve essere eseguita in conformità alle disposizioni della norma 

UNI EN ISO 8493. 

7. L'appaltatore  dovrà  fornire  i risultati  delle  prove  di  qualità  fatte  eseguire  dal  produttore  con  

riferimento  al prospetto 8 della norma UNI EN 1057. 

8. La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54 
mm compresi, devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza a intervalli ripetuti non maggiori 
di 600 mm, riportando almeno le seguenti indicazioni: 

- norma UNI EN 1057; 

- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno x spessore di parete; 
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- identificazione dello stato metallurgico mediante l'apposito simbolo; 

- marchio di identificazione del produttore; 

- data di produzione. 

I tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro 
maggiore di 54  mm  devono  essere  marcati  analogamente  in  modo  leggibile  almeno  in  
corrispondenza  di  entrambe  le estremità. 

9. Altre norme di riferimento sono: 

UNI EN 1254-1 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali 
atti alla saldatura o brasatura capillare; 

UNI EN 1254-2 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali 
a compressione; 

UNI EN 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con 
terminali a compressione; 

UNI  EN  1254-4  -  Rame  e  leghe  di  rame.  Raccorderia  idraulica.  Raccordi  combinanti  altri  terminali  
di connessione con terminali di tipo capillare o a compressione; 

UNI EN 1254-5 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali 
corti per brasatura capillare; 

UNI EN 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali; 

UNI EN 12451- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore; 

UNI EN 12735 - Rame e leghe di rame. Tubi  di  rame  tondi  senza  saldatura  per  condizionamento  e 
refrigerazione.  

 

Tubazioni in polipropilene per acqua di impianti di riscaldamento/climatizzazione 
 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 
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2. TUBI IN POLIPROPILENE PP-R 
Tubo in polipropilene PP-R prodotto per estrusione con strato intermedio fibrorinforzato (contenuto di 
fibre rinforzanti 18% ±2%) per impianti di riscaldamento e condizionamento, escluso il trasporto di acqua 
potabile, indice di dilatazione lineare alfa = 0,035 mm/mK, colore blu con strisce verdi, in opera comprese 
saldature dei giunti per polifusione e pezzi speciali, delle seguenti dimensioni: SDR 11: 
Ø 75 x 6,8 mm 

3. Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite ed 
esenti da rigature, cavità e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformità del tubo alla 
norma - 
2. Le estremità del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo. I 
tubi devono essere di colore blu con strisce verdi. 

4. I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate come, 
per esempio, le instabilità locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti). 

5. Il diametro medio esterno e lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) devono essere conformi al 
prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2. 
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma. 

6. Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro 
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture 
premature, e che l'usuale stoccaggio, l'esposizione alle intemperie, la movimentazione, l'installazione e 
l'uso non danneggino la leggibilità del marchio. 
In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo. 
La marcatura minima dovrà riportare : 
- numero della norma UNI EN ; 
- identificazione del fabbricante (nome e simbolo); 
- dimensioni (dn, en); 
- serie SDR; 
- materiale e designazione; 
- classe di pressione in bar; 
- periodo di produzione (data o codice). 

 

Cavi e conduttori elettrici 
 

1. I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi: 
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv; 
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V; 
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco; 
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV. 

2. I 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 CEI UNEL 00722 
(HD 308). 
Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, 
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco rosa, turchese.  Per i cavi unipolari con e senza guaina 
deve essere utilizzata la combinazione: 
- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione; 
- colore blu per il conduttore di neutro. 
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo). 
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione 
nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721. 
Nell'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole: 
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialità; 
- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, l'anima di 
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colore blu di un cavo multipolare può essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve 
essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone; 
- sono vietati i singoli colori verde e giallo. 

3. I cavi elettrici, anche quelli soggetti a marcatura CE per la Direttiva Bassa Tensione 2014/35/UE, dovranno 
essere marcati CE anche ai sensi del Regolamento CPR (UE) 305/2011, inerente i cavi destinati ad essere 
incorporati in modo permanente in opere di costruzione o in parte di esse e la cui prestazione incide sulla 
prestazione delle opere di costruzione rispetto ai requisiti di base delle opere stesse. 
I cavi soggetti al CPR devono obbligatoriamente essere marcati con: 
- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se protetto 
legalmente) dal numero distintivo; 
- descrizione del prodotto o sigla di designazione; 
- la classe di reazione al fuoco. 
Essi, inoltre, possono anche essere marcati con i seguenti elementi: 
- informazione richiesta da altre norme relative al prodotto; 
- anno di produzione; 
- marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualità IMQ EFP; 
- informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né confondano 
le altre marcature obbligatorie. 
La norma CEI EN 50575 specifica per i cavi soggetti a CPR:  
- i requisiti di prestazione alla reazione al fuoco; 
- le prove di comportamento al fuoco da effettuare; 
- i metodi di valutazione e verifica della costanza delle prestazioni. 
I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie: 
- cavi conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332-1), che tratta la verifica della non propagazione della 
fiamma di un cavo singolo in posizione verticale; 
- cavi non propaganti l’incendio conformi alla normativa CEI 20-22 (EN 60332-3), che tratta la verifica della 
non propagazione dell'incendio di più cavi montati a fascio; 
- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi, rispondenti alla 
norma CEI 20-35 (EN 60332) per la non propagazione dell'incendio e alle norme CEI  20-37 (EN  50267 e 
EN 61034) per quanto riguarda l'opacità dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi; 
- cavi resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la verifica 
della capacità di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante 
l'incendio. 

4. I 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 – Identificazione delle anime dei cavi; 
CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici; 
CEI 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 superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per 
posa in aria; 
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V 
in c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta 
impregnata 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 di carta 
impregnata o elastomerico o termoplastico.  Portate di corrente in regime permanente. Generalità per 
la posa in aria e interrata; 
CEI 20-21 (serie) - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente; 
CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in 
cavo; 



 

Disciplinare elementi tecnici - RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA E MIGLIORAMENTO SISMICO SCUOLA SECONDARIA PRIMO GRADO VIA 

DEL FARO. 

 

Pagina 25 di 27 

 

CEI 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV; 
CEI 20-89 - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione; 

b. cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
CEI-UNEL  35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto 
guaina di PVC, non propaganti l'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 qualità G7, sotto 
guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogeni. Cavi unipolari e 
multipolari  con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV; 
CEI-UNEL  35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di 
qualità G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi 
multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 
1 kV; 
CEI UNEL  35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di qualità G7, 
sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'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; 
CEI  UNEL  35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di qualità G7, 
sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni; 

c. cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV: 
CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di 
qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni -  Cavi 
multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione 
nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV; 
CEI-UNEL  35754 - Cavi per energia isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti  
l'incendio  e a ridotta emissione  di alogeni. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di 
PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;  
CEI-UNEL  35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, 
non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per 
posa fissa  con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL  35756 - Cavi per energia isolati con polivincloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti  
l'incendio  e a ridotta emissione  di gas alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, 
con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL  35757 - Cavi per energia  isolati  con polivincloruro, sotto guaina di PVC,  non propaganti  
l'incendio  e a ridotta emissione  di alogeni. Cavi unipolari con conduttori flessibili per posa fissa. 
Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI EN 50525 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI 20-20 - Cavi isolati con polivincloruro  con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI  20-38  - Cavi  isolati  con  gomma  non  propaganti  l'incendio  e a basso  sviluppo  di fumi  e gas  
tossici  e corrosivi; 
CEI-UNEL  35369  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica, sotto guaina termoplastica o 
elastomerica, non  propaganti  senza alogeni.  Cavi  con  conduttori  flessibili per posa fissa. Tensione 
nominale 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL  35370  - Cavi  per  energia  isolati  con  gomma elastomerica, sotto guaina termoplastica o 
elastomerica,  non  propaganti  l'incendio  senza alogeni. Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 
0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comando e segnalamento isolati con gomma elastomerica, sotto guaina 
termoplastica o elastomerica, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi multipolari con conduttori 
flessibili per posa fissa. Tensione nominale 0,6/1 kV; 
IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di 
PVC, non propaganti  l'incendio  e  a  ridotta  emissione  di  gas  alogenidrici.  Tensione  nominale  di  
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esercizio  450/750  e 300/500 V - FROR 450/750 V; 
IMQ CPT  049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non 
propaganti l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750 V -
FM9OZ1 - 450/750 V - LSOH. 

d. cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V: 
CEI EN 50525-2-31 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V. 
Cavi per applicazioni generali - Cavi unipolari senza guaina con isolamento termoplastico in PVC; 
CEI-UNEL  35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL  35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL  35368  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica  non  propaganti  l'incendio  
senza alogeni. Cavi  unipolari  senza  guaina  con  conduttori  flessibili.  Tensione nominale Uo/U: 
450/750 V; 
IMQ  CPT  035  -  Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  termoplastica  non  propaganti  l'incendio  e  
a  bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 
V; 

e. cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco: 
CEI 20-39/1 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non 
superiore a 750 V; 
CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, senza 
alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV; 

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

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

6. 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 di energia; 

- 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 mm2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione 

superiore a 16 mm2, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte 
contemporaneamente le seguenti condizioni: 
- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di 
neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla 
sezione ridotta del conduttore di neutro; 

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

mm2. 
Il conduttore di terra potrà essere: 

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

Il conduttore PEN (solo nel sistema TN) sarà non inferiore a 10 mm2 (rame). 
I conduttori equipotenziali principali saranno non inferiori a metà della sezione del conduttore di 

protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non è richiesto che la sezione sia 

superiore a 25 mm2 (rame). 
I conduttori equipotenziali supplementari dovranno essere: 
- fra massa e massa, non inferiori alla sezione del conduttore di protezione minore; 
- fra massa e massa estranea, di sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione; 

- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiori a 2,5  mm2 (rame) se  protetti 

meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protetti meccanicamente. 
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea. 

 

Pannelli fotovoltaici 
 

1. I pannelli fotovoltaici devono rispettare le specifiche tecniche di progetto e devono essere certificati da 
un laboratorio accreditato che ne attesti la conformità alla norma CEI EN 61215, per moduli al silicio 
cristallino, e alla CEI EN 61646 per moduli a film sottile. 

 

Inverter 
 

1. Gli inverter dovranno avere un grado di isolamento compatibile con il luogo di installazione che potrà 
essere, a seconda dei casi, all'interno o all'esterno dell'edificio in cui si effettua l'intervento. 
Dovranno essere dotati di omologazione rilasciata da azienda certificata e riconosciuta a livello europeo. 
Si precisa che tale certificazione deve essere rilasciata per ciascun tipo di inverter installato, corredata con 
gli eventuali allegati e risultati di prova.  

2. In ogni caso l'inverter dovrà essere dotato di trasfomatore di isolamento, fatto salvo il consenso del 
Direttore dei Lavori.  

 

Involucro quadri elettrici 
 

1. I quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere 
caratteristiche diverse che  interessano il materiale utilizzato per le strutture  e gli involucri.  

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

3. Per  gli involucri dei quadri per uso domestico e similare per correnti nominali fino a 125 A, sono valide in 
Italia le norme CEI 23-48 e CEI 23-49.   

4. La norma CEI EN 61439 stabilisce che il grado di protezione minimo per il quadro elettrico chiuso deve 
essere IP2X; per le barriere orizzontali, poste ad un'altezza minore di 1,6 m, è prescritto il grado di 
protezione IPXXD e, infine, il grado previsto per il fronte e per il retro del quadro deve essere almeno 
uguale a IPXXB. Nel caso di quadri per impiego esterno la seconda cifra non deve essere inferiore a 3 
(IP23, IPX3B). 

5. Tutte le aperture per l'entrata dei cavi di collegamento devono rispettare i valori minimi di protezione IP 
previsti dalla norma, per questo motivo è tassativo l'utilizzo di elementi e sistemi previsti dal costruttore 
originale del quadro. Nell'eventualità di installazione sullo sportello frontale o su quelli laterali di 
interruttori di manovra e/o strumenti di misura e/o lampade di segnalazione, è necessario che il grado di 
protezione non sia inferiore a quello dell'involucro, se questo non si verifica il quadro deve essere 
considerato con un grado di protezione pari a quello del componente con grado IP più basso. 

 

 


