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A PRESENTAZIONE DELLE OPERE 

 
A.1 PREMESSA 
Il lavoro in oggetto consiste nella realizzazione dell’impianto elettrico, impianti speciali e fotovoltaico 
nell’edificio ad Uso Sala corsi da realizzare presso l’ospedale Montecatone Rehabilitation Institute S.p.a sito 
in Via Montecatone n.37 a Imola (BO). 
 
Il locale sarà da considerare come locale Maggior Rischio in Caso d’incendio.  
 
L’edificio commissionato da Montecatone Rehabilitation Institute S.p.a. è composto al piano terra da quattro 
zone uffici, tre aule per i corsi di formazione, reception, locale tecnico e i relativi servizi. Nel piano primo sono 
presenti due locali tecnici. 
 
Le sale destinate ai corsi di formazione sono separate da divisori provvisori permettendo di unire le singole 
aule al sorgere di determinate esigenze. 
 
L’impianto elettrico sarà realizzato rispettando le normative vigenti e alle esigenze del committente in base 
alla destinazione d’uso dei locali. 
Questo progetto riguarderà esclusivamente gli impianti elettrici del locale in oggetto mentre saranno invece 
esclusi gli impianti ausiliari (es. telefonico, dati, ecc.). 
 
Dalle opere oggetto di Appalto sono escluse: 

- Le demolizioni (già in corso di ultimazione) 
- Ogni opera esterna al filo del marciapiede esterni del fabbricato PADILGIONE sia di natura edile (es: 

strada- arredo urbano – parcheggi a raso- scavi e reinterri –sistemazioni esterne - recinzioni e opere 
a verde) che impiantistica (dorsali impiantistiche di collegamenti luce \ acqua \ gas \ scarichi reflui\ 
dati \ ecc…) 

- La fornitura dei corpi illuminanti con rispettivo montaggio, la diffusione sonora con il rispettivo 
montaggio e l’UPS stralciato da questo appalto e acquistato con affidamento diretto. 

 

A.2 CONSISTENZA DEGLI IMPIANTI 
La consistenza degli impianti sarà quella risultante dagli elaborati allegati. Essa dovrà comprendere: 

• I disegni di progetto contenenti le piante integrate con gli schemi elettrici Ed ogni altra annotazione atta 
ad individuare la consistenza, i tracciati e le posizioni dei principali elementi degli impianti, compresi 
l’individuazione dei punti d’utilizzazione; 

• La descrizione particolareggiata degli impianti e dei loro componenti. 
 
N.B. I disegni e gli schemi inclusi in questo progetto sono indicativi, ossia devono aiutare a comprendere 
la tipologia dell’impianto da realizzare e le caratteristiche tecniche che dovranno avere. Le posizioni e le 
quantità esatte saranno da definire esclusivamente in fase d’esecuzione dei lavori. 
 

A.3 QUALITÀ DEI MATERIALI E LUOGHI D’INSTALLAZIONE 
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici, di cui in oggetto, dovranno essere adatti 
agli ambienti in cui saranno installati e dovranno possedere caratteristiche tali da resistere alle azioni 
meccaniche, corrosive e termiche alle quali potranno essere sottoposti. 
Tutti i materiali e gli apparecchi dovranno essere rispondenti alle relative norme CEI e tabelle d’unificazione 
CEI - UNEL (ove esistenti). 
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A.4  GARANZIE DEGLI IMPIANTI 
L’azienda installatrice avrà l’obbligo di garantire tutti gli impianti realizzati in considerazione della legislazione 
vigente. Si dovranno intendere a suo carico, in tale periodo, tutte quelle riparazioni e sostituzioni che si 
rendano necessarie in conseguenza di cattiva qualità dei materiali impiegati. Saranno escluse dalla garanzia 
le riparazioni dei danni dipendenti dall’imperizia del personale addetto all’esercizio degli impianti stessi. 
Nel periodo di garanzia, gli impianti non potranno essere modificati o in ogni modo manomessi dal 
committente, o dal personale da lui comandato estraneo all’azienda installatrice. 
In caso contrario quest’ultima sarà automaticamente esonerata da obblighi di garanzie per la parte 
d’impianto manomesso. 
 

A.5  PREZZI  
I prezzi si dovranno intendere come fornitura e posa in opera dei materiali, dove nella posa si considerino 
anche gli allacciamenti necessari alle apparecchiature descritte nel capitolato o rappresentate negli elaborati 
allegati, le prove preliminari e tutto ciò che è necessario al completamento dell’opera, anche se non 
specificato, al fine di rendere detto lavoro finito e funzionante a regola d’arte. 
Saranno esclusi dai prezzi le opere murarie ed i lavori d’assistenza edile per l’esecuzione degli impianti in 
oggetto. 
 

A.6 DOCUMENTAZIONE DI FINE LAVORI 
La ditta installatrice dovrà effettuare durante ed alla fine dei lavori le verifiche iniziali in conformità con il 
Capitolo 61 della norma CEI 64-8.  
Al termine dei lavori l’installatore dovrà consegnare al committente la dichiarazione di conformità, come 
richiesto dal decreto ministeriale D.M. 37/08, con tutti gli allegati obbligatori; dovrà inoltre consegnare le 
eventuali documentazioni delle apparecchiature e dei componenti installati. 
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B CARATTERISTICHE GENERALI DEGLI IMPIANTI 

 

B.1 OGGETTO DEL CAPITOLATO 
Formano, oggetto del presente capitolato, le norme e le prescrizioni relative alla fornitura e alla posa in opera 
dei componenti principali e degli accessori necessari per la realizzazione degli impianti elettrici descritti nel 
presente capitolato e specificati nei seguenti elaborati grafici allegati: 
- Tav. n° E-e-8: Planimetria distribuzione; 
- Tav. n° E-e-9: Planimetria impianto elettrico Luce e Forza Motrice; 
- Tav. n° E-e-10: Planimetria impianto Allarme e TVCC; 
- Tav. n° E-e-11: Planimetria impianto Antincendio; 
- Tav. n° E-e-12: Planimetria impianto Fotovoltaico; 
- Tav. n° E-e-13: Legenda simboli elettrici; 
- Tav. n° E-e-14: Schema elettrico a blocchi; 
- Tav. n° E-e-15: Schema elettrico Modifica quadro generale esistente - 2 (Q.G.); 
- Tav. n° E-e-16: Schema elettrico Quadro Generale Sala Corsi (Q.G.SC); 
- Tav. n° E-e-17: Schema elettrico Quadro Meccanici (Q.MEC.); 
- Tav. n° E-e-18: Schema di funzione impianto fotovoltaico; 
- Tav. n° E-e-19: Schema di principio collegamenti equipotenziali. 

 

B.2 RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI 
Tutti gli impianti dovranno essere realizzati a regola d’arte (Legge n° 186 del 01/03/68); le caratteristiche 
degli impianti stessi, e dei loro componenti dovranno rispondere alle norme di legge ed in particolare 
dovranno essere conformi: 
- al D.Lgs n° 81 del 2008 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 
-alla Legge n°186 del 01/03/68 Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, 

macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici; 
-DM 37/08 Norme per la sicurezza degli impianti elettrici; 
-norma CEI 17-13 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovre per bassa 

tensione (quadri BT); 
-norma CEI 20-22 Prove d’incendio su cavi elettrici; 
-norma CEI 20-35 Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco; 
-norma CEI 23-104 Sistemi di canali di materiale plastico o metallico e loro accessori ad uso 

portacavi e portapparecchi; 
-norma CEI-EN61439-1/2 Prescrizione per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di 

distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare; 
-norma CEI 64-8  Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V 

in corrente alternata e 1500 V in corrente continua, V edizione (2003);  
-norma CEI 64-12 Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso 

residenziale e terziario (1998); 
-norma CEI 64-50 Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l’integrazione degli 

impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, 
telefonici e di trasmissioni dati negli edifici. Criteri generali (2002). 

-norma CEI 81-10/1 Protezione contro i fulmini. Parte 1: “Principi generale”; 
-norma CEI 81-10/2 Protezione contro i fulmini. Parte 2: “Valutazione del rischio”; 
-norma CEI 81-10/3 Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e 

pericolo per le persone; 
-norma CEI 81-10/4 Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle 

strutture; 
-norma CEI 81-8 Guida d’applicazione all’utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli 

impianti elettrici utilizzatori di bassa tensione (2002); 
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-norma UNI EN 1838 Illuminazione d’emergenza (2000); 
-norma UNI EN 12464-1 Luce e illuminazione – Illuminazione dei luoghi di lavoro in interni (2003); 
-norma UNI 9795 Sistemi fissi e automatici di rivelazione, di segnalazione manuale e di 

allarme d’incendio. Sistemi dotati di rivelatori puntiformi di fumo e calore 
e punti di segnalazione manuali (1999); 

-prescrizioni dei VV-F  (ove presenti); 
-Tabelle CEI-UNEL   
-alle norme CEI  
 

B.3 CLASSIFICAZIONE DEGLI IMPIANTI 

B.3.1  Caratteristiche generali 
Gli impianti elettrici da realizzare dovranno mantenere, con riferimento alle Norme CEI vigenti, il grado di 
protezione e le caratteristiche tecniche idonee al luogo d’installazione. 
In funzione di quanto sopra valutato il grado minimo di protezione dell’impianto elettrico nei locali dovrà 
essere il seguente: 

• IP55 per gli impianti realizzati all’esterno (se presenti). 

• IP44 per gli impianti realizzati nel capannone 

• IP20 per gli impianti realizzati all’interno (eccetto per i locali o zone dove sarà richiesto un grado di 
protezione superiore). 

 

B.3.2  Caratteristiche generali dei locali MARCI (maggior rischio in caso d’incendio)  
In questo paragrafo sono descritte le caratteristiche degli impianti elettrici da realizzarsi all’interno degli 
ambienti considerati MARCI (maggior rischio in caso d’incendio) con riferimento alle Norme CEI 64/8 art. 
751.03.  
Gli impianti elettrici negli ambienti marci devono avere requisiti particolari rispetto agli ambienti ordinari. 
Nella norma CEI 64-8 (V edizione), sono definite tre tipologie di luoghi marci con gli art. 751.03.02, 
art.751.03.03 e art.751.03.04, di seguito denominati luoghi di tipo “A”, “B” e “C” (come definiti anche nella 
precedente edizione della norma) e definiti: 
 
➢ Luoghi di tipo A (art. 751.03.02): luoghi marci per l’elevata densità di affollamento (ad es. teatri) o per 

l’elevato tempo di sfollamento in caso d’incendio (ad es. ospedali o carceri), o per l’elevato danno ad 
animali o cose (ad es. musei).  

 
➢ Luoghi di tipo B (art. 751.03.03): luoghi marci perché costruiti con strutture portanti combustibili (ad 

es. baita in legno senza particolari requisiti antincendio). 

 
➢ Luoghi di tipo C (art. 751.03.04): luoghi marci per la presenza di sostanze combustibili/infiammabili in 

grande quantità (compartimento di classe uguale o superiore a trenta). 
Le prescrizioni in tali ambienti sono due: 

• Comuni a tutti i luoghi marci 

• Specifiche (prescrizioni aggiuntive) per ogni tipologia. 

 

B.3.2.1   Prescrizioni comuni  
Le condutture (compreso quelle che transitano) devono essere realizzate in modo da non essere né causa 
d’innesco né caso di propagazione d’incendio e quindi realizzati in uno dei seguenti modi: 
 
a1) Condutture di qualsiasi tipo incassate in strutture non combustibili; 
a2) Condutture realizzate con cavi posati in tubi protettivi metallici o involucri metallici, aventi grado minimo 

di protezione IP4X; 

a3) Condutture realizzate con cavi ad isolamento minerale con guaina tubolare metallica senza 
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saldatura, utilizzata come conduttore di protezione e sprovvista all’esterno di guaina isolante; 
b1) Condutture realizzate con cavi multipolari con conduttore di protezione concentrico, o con guaina 

metallica o armatura metallica, aventi caratteristiche tali da poter svolgere la funzione di conduttore di 
protezione; 

b2) Condutture realizzate con cavi ad isolamento minerale con guaina tubolare metallica continua senza 
saldatura utilizzata come conduttore di protezione e sprovvista all’esterno di guaina non metallica; 

b3) Condutture realizzate con cavi aventi schermi sulle singole anime o sull’insieme di anime con 
caratteristiche tali da poter svolgere la funzione di conduttore di protezione; 

c1) Condutture diverse da quelle sopra descritte, realizzate con cavi multipolari provvisti di conduttore di 
protezione; 

c2) Condutture realizzate con cavi unipolari o multipolari sprovvisti di conduttore di protezione, posati in 
tubi o canali metallici, senza particolare grado di protezione; in questo caso la funzione di conduttore di 
protezione può essere svolta dai tubi o i canali stessi o da un conduttore (nudo o isolato) contenuto in 
ciascuno di essi; 

c3) Condutture realizzate con cavi unipolari o multipolari sprovvisti di conduttore di protezione, contenuti 
in tubi o canali, entrambi: 

- Costruiti con materiale isolanti; 
- Installati in vista (non incassati); 
- Con grado di protezione almeno IP4X; 

c4) Condutture realizzate con condotti a sbarre aventi grado di protezione almeno IP4X; 

 
I dispositivi di protezione contro le sovracorrenti devono essere installati all’origine dei circuiti, sia per quelli 
che attraversano i luoghi in esame, sia quelli che si originano nei luoghi stessi. 

 

Per le condutture descritte nei punti “c”, i circuiti devono essere protetti, oltre che con le protezioni 

generali in uno dei modi seguenti: 
- Nei sistemi TT e TN con dispositivo a corrente differenziale avente corrente nominale non superiore a 

300mA sia per quelli terminali sia per quelli di distribuzione anche ad intervento ritardato; 
- Nei sistemi IT con dispositivo che rivela con continuità le correnti di dispersione verso terra e provoca 

l’apertura automatica del circuito quando si manifesta un decadimento d’isolamento. 
 
Si fa presente che sono escluse dalle prescrizioni le condutture: 
1.      Facenti parte di circuiti di sicurezza; 
2. Racchiusi in involucri con grado di protezione almeno IP4X, ad eccezione del tratto finale uscente 

dall’involucro per il necessario collegamento all’apparecchio utilizzatore.  

B.3.2.2   Prescrizioni specifiche 
Luoghi marci di tipo A: quando le condutture sono raggruppate in quantità significativa in rapporto con le 
altre sostanze combustibili presenti all’interno del locale, si dovranno utilizzare cavi a bassa emissione di fumi 
e di gas tossici. 

Tale scelta non è obbligatoria, ma una scelta facoltativa del progettista, a favore della sicurezza. 
 
Luoghi marci di tipo B: per gli apparecchi montati su strutture combustibili che, nell’arco del suo 
funzionamento ordinario posso produrre scintille o archi, la norma richiede un grado di protezione almeno 
IP4X.  
 
Luoghi marci di tipo C: Per i luoghi di tipo C, le prescrizioni sono le seguenti: 
 
1. Quanto detto per i luoghi di tipo B, anche per i luoghi di tipo C, le apparecchiature devono essere protette 

con involucri aventi grado di protezione almeno IP4X. 
2. I componenti elettrici devono essere protetti da eventuali infiltrazioni di liquidi combustibili. 
3. Evitare che polveri che possono causare incendi si depositano sopra agli involucri dei componenti e 
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facciano raggiungere temperature elevate ad essi causando un’esplosione o un’incendio. 
4. Proteggere con dispositivi contro i sovraccarichi i motori che possono raggiungere temperature elevate. 
5. Nei luoghi, in cui possono esserci rischi di incendi dovuti a polveri o fibre, devono essere installati 

apparecchiatura di illuminazione che, in caso di guasto, non raggiungono temperature elevate. 
6. Gli apparecchi di accumulo del calore, devono essere del tipo che impediscono l’accensione delle polveri 

e/o fibre combustibili causati dall’apparecchiatura di riscaldamento. 
 
Le prescrizioni sopra descritte, si applicano in tutto l’ambiente considerato; tuttavia nei casi in cui il volume 
del materiale combustibile sia ben definito, prevedibile e controllato, la zona entro la quale gli impianti 
elettrici ed i relativi componenti devono avere i requisiti prescritti precedentemente può essere delimitata 
dalla distanza dal volume del materiale combustibile oltre la quale le temperature dei componenti nel 
funzionamento ordinario o di guasto non possono più innescare l’accensione del materiale combustibile 
stesso.  
In mancanza di elementi di valutazione del materiale infiammabile o combustibili, si devono assumere 
distanze con i componenti elettrici di: 
 
- 1.5m in orizzontale, in tutte le direzioni e non oltre le pareti che delimitano il locale. 
- 1.5m in verticale, verso il basso e non al di sotto del pavimento. 
- 3m in verticale, verso l’alto e non al di sopra del soffitto. 
 
Per le condutture installate in fascio e con caratteristiche dei cavi stessi per la quale la propagazione 
dell’incendio è impedita, si devono assumere distanze dal materiale combustibile almeno di 4m.  
 

B.3.3 Spogliatoi e bagni contenenti vasche o docce 
Negli spogliatoi e nei bagni contenenti vasche o docce, da considerare ambienti particolari per i quali dovrà 
essere rispettata la sezione 701 della norma CEI 64-8, dovranno essere mantenuti i seguenti gradi di 
protezione (come da Figura 1): 
 
- ZONA 0: vietato installare impianti elettrici; 
- ZONA 1: potranno essere installati esclusivamente apparecchi fissi SELV e scaldacqua con grado minimo 

di protezione IPX4; 
- ZONA 2: potranno essere installati oltre a quelli della zona 1 apparecchiature d’illuminazione, 

riscaldamento, unità per idromassaggio (del tipo di classe 1 o 2), purché protetti da interruttore 
differenziale con Idn<= 30 mA. Potranno inoltre essere installate anche prese a bassissima tensione 
di sicurezza o con proprio trasformatore d’isolamento; 

- ZONE 3: potranno essere installate tutte le apparecchiature elettriche (prese a spina, dispositivi di 
comando o protezione, apparecchi utilizzatori, ecc.) purché aventi grado minimo di protezione IPX1 e 
che siano protetti da un interruttore differenziale con Idn<=30 mA. 

 
N.B. Dovranno essere effettuati tutti i collegamenti equipotenziali supplementari in tutte le zone citate; nelle 
zone 1 e 2 le condutture, eccetto quelle incassate a profondità maggiore di 5 cm, dovranno essere realizzate 
in classe II e senza l’utilizzo di tubazioni metalliche. 
       

Figura 1: per l’individuazione delle zone nel bagno (tratto dalla norma CEI 64-8/7: 1998-01). 
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B.4 CAVI E CONDUTTORI 
I conduttori da utilizzarsi per gli impianti in oggetto saranno tutti del tipo non propagante la fiamma e 
l’incendio (norme CEI 20-35 e 20-22), del tipo FG16(O)R, FS17. 
Le sezioni dei conduttori sono calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti, 
affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto (Norma CEI 64/8 art. 525). 
I calcoli relativi al dimensionamento dei cavi di alimentazione alle varie utenze sono stati realizzati con il 
programma General Cavi; risultano allegati al presente progetto i calcoli di dimensionamento delle principali 
linee di alimentazione. 
Si dovranno adottare le seguenti colorazioni: 

• conduttore di protezione  Giallo/Verde 

• conduttore di neutro         Blu chiaro 

• conduttori di fase              tutti tranne quelli sopracitati 
In base alla norma CEI 64-8 art. 524.1 sono indicate le sezioni minime dei conduttori da utilizzarsi: 

• 1,5 mm² per i circuiti di potenza ad installazione fissa; 

• 0,5 mm² per i circuiti di comando di segnalazione ad installazione fissa. 
 

B.5  DISTRIBUZIONE ENERGIA ELETTRICA, TUBI PROTETTIVI 
Le condutture utilizzate per gli impianti elettrici in oggetto dovranno essere in accordo con la norma CEI 64-
8 ed in particolare: 
- I canali e le passerelle, utilizzate per la posa dei cavi d’energia, dovranno avere sezione utile pari al doppio 

della sezione occupata dai cavi mentre, quelli di segnale, potranno occupare interamente la sezione di 
tali canali metallici. 

- I cavi di segnale (impianto antintrusione, impianto diffusione sonora, impianti trasmissione dati e 
telefonico) non dovranno essere posati assieme ai cavi d’energia, eccetto se i cavi utilizzati per i circuiti 
ausiliari abbiano tensione d’isolamento pari alla tensione nominale dei circuiti d’energia. 

- Le connessioni saranno tutte da realizzare esclusivamente all’interno di scatole di derivazione. 
- Il diametro interno dei tubi (rigidi e flessibili) dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio 

circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro così dimensionato, permetterà di sfilare e 
rinfilare i cavi senza che ne siano danneggiati i cavi stessi od i tubi. 

- Le curve delle tubazioni saranno da realizzare con raccordi o con piegature in modo tale che non 
danneggino, né il tubo né pregiudichino la sfilabilità dei cavi. 

- Le condutture che per la distribuzione agli impianti attraverseranno elementi costruttivi, aventi una 
resistenza al fuoco specifica, dovranno essere otturate per ripristinare il grado di resistenza all’incendio 
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che aveva l’elemento costruttivo prima della penetrazione in accordo con la Norma CEI 64-8 art. 527.2. 
Le condutture interrate, se presenti, dovranno essere realizzate in uno dei seguenti modi: 
- cavi con armatura metallica costituita da fili o nastri con spessori almeno 0,8 mm posati direttamente nel 

terreno; 
- cavi posati entro tubazioni in pvc, anche se di tipo pesante; 
- cavi posati in tubazioni con tubazioni metalliche. 
La posa dei cavi, eccetto per quelli posti in tubazioni metalliche, dovrà essere realizzata ad una profondità di 
almeno 0,5 metri. 
Per realizzare un’adeguata protezione meccanica, i cavi posati in tubi in pvc o direttamente interrati, eccetto 
quelli con armatura metallica, dovrà essere posta una protezione meccanica supplementare realizzabile 
eventualmente con lastra o tegolo in cemento da porre sopra al tubo ad una profondità di 0,5 metri. Tale 
lastra servirà anche ad indicarne la presenza. 
Lungo la tubazione interrata dovranno essere predisposti pozzetti d’ispezione in corrispondenza delle 
derivazioni e dei cambi di direzione in modo da facilitare la posa, rendendo l’impianto sfilabile ed accessibile 
per riparazioni o ampliamenti. 
I pozzetti dovranno avere dimensioni e disposizioni tali da permettere di infilare i cavi rispettando il raggio 
minimo di curvatura ammesso. 
     

B.6 DIMENSIONAMENTO DEI CONDUTTORI E DELLE PROTEZIONI 
Le protezioni installate sulle linee in partenza dai quadri elettrici dovranno risultare idonee come previsto 
dalla norma CEI 64-8 e successive modifiche ed integrazioni. 
All’origine d’ogni linea, sarà installato un interruttore con protezione magnetotermica o differenziale 
magnetotermica, avente caratteristiche tali da assicurare la protezione del cavo contro sovraccarichi e 
cortocircuiti. 
In particolare, le sezioni dei conduttori sono state calcolate in modo che la loro portata (Iz) sia superiore alla 
corrente d’impiego (Ib). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a protezione dei conduttori, 
avranno una corrente nominale (In) compresa fra la corrente d’impiego del conduttore (Ib) e la sua portata 
nominale (Iz), ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata nominale (Iz). 
Gli interruttori automatici magnetotermici posti a protezione delle linee, avranno potere d’interruzione 
superiore alla massima corrente di cortocircuito che può verificarsi a valle dei medesimi. I tempi d’intervento 
devono essere tali da garantire che in caso di sovraccarico e/o cortocircuito, nei conduttori non si verifichino 
temperature tali da danneggiare l’isolamento.  
Devono essere quindi soddisfatte le seguenti relazioni: 
 

              Ib  In  Iz 

             If  1,45 · Iz 

            (I² t)  k² · S² 
 
N.B. Se la protezione contro il sovraccarico è realizzata da fusibili, la prima relazione sopra indicata è da 
sostituire con la seguente:          
                          

                  Ib  In  0,9 · Iz 
 
nelle quali: 
- Ib rappresenta la corrente nominale del circuito; 
- Iz rappresenta la portata in regime permanente della conduttura; 
- In rappresenta la corrente nominale del dispositivo di protezione; 
- If rappresenta la corrente che assicura l’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il 

tempo convenzionale in condizioni definite; 
- I corrente effettiva di cortocircuito in Ampere, espressa in valore efficace; 
- t durata in secondi; 
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- S sezione della conduttura in mm²; 
- K costante in funzione della tipologia della conduttura utilizzata e della sua temperatura di esercizio. 
 

B.7 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 
La protezione contro i contatti diretti, sarà realizzata con l’isolamento di tutte le parti attive mediante 
involucri aventi grado minimo di protezione IPXXB. L’isolamento delle parti attive potrà essere rimosso solo 
con l’utilizzo di speciali attrezzature. 
In aggiunta, come protezione addizionale contro i contatti diretti, saranno installati per molti circuiti terminali 
interruttori differenziali con corrente differenziale nominale d’intervento non superiore a 30mA, che 
interverranno in caso d’insuccesso delle altre misure di protezione o d’incuria da parte dell’utente. 
 

B.8 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 
Il sistema di distribuzione all’interno del fabbricato è TN-S, essendo l’alimentazione di II° Categoria (15.000V) 
con neutro direttamente a terra dal centro stella del trasformatore; pertanto per ogni circuito dovrà essere 
montato un interruttore coordinato con l’impianto di messa a terra in modo che risulti soddisfatta la 
seguente relazione: 

           Uo  Ia · Zs 
Nella quale: 
Uo            rappresenta la tensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra (volt); 

a è la corrente (in ampere) che provoca l’interruzione automatica del dispositivo di protezione entro 
il tempo definito dalla norma CEI 64-8 parte 4, Sezione 413, tabella 41A  in funzione della tensione 
nominale Uo, oppure nelle condizioni specificate nella Norma CEI 64-8 Parte 4 Sezione 413, art. 
413.1.3.5, entro un tempo convenzionale non superiore a cinque secondi; se si utilizza un 
interruttore differenziale (Ia) rappresenta la corrente differenziale nominale (Idn); 

s è l’impedenza dell’anello di guasto (in ohm) che comprende la sorgente, il conduttore attivo fino 
al punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente. 

 

B.9  IMPIANTO DI TERRA 

B.9.1  Caratteristiche dell’impianto di terra 
Nell’impianto elettrico in oggetto, sarà utilizzato il sistema di distribuzione TN-S alimentato in Media 
Tensione, con propria cabina di trasformazione; pertanto l’impianto di terra dell’utente, dovrà essere unico 
e generale sia per i circuiti in Media tensione sia per i circuiti in Bassa Tensione, ma non sarà costituito da 
una rete magliata su tutta l’area fin dove saranno presenti le masse. 
L’impianto di terra dovrà garantire la sicurezza sia per un guasto sulla Media Tensione sia per un guasto sulla 
Bassa Tensione; la norma CEI 11-1 non si occupa del guasto sulla bassa tensione, per il quale si applica la 
norma CEI 64-8; si occupa invece di un guasto sulla Media Tensione che si ripercuote sulle masse sia della 
Media Tensione sia della Bassa Tensione, a causa dell’unicità dell’impianto di terra. 
Bisogna garantire che per un guasto in Media Tensione non si stabiliscano tensioni di contatto pericolose, 
cioè superiori a UTp (fig. 9.1 della norma CEI 11-1). 
In riferimento a ciò, l’impianto di terra è adeguato se: 

• la tensione totale di terra non supera la tensione di contatto ammissibile (UE  UTp) 
oppure 

• le tensioni di contatto misurate non superano la tensione di contatto ammissibile UTp e le tensioni di 
passo non superano 3 UTp. 

 
Per sapere le caratteristiche costruttive dell’impianto di terra vedere il paragrafo C.16. 
 
Nota: una volta terminati i lavori, se non eseguita già in precedenza, dovrà essere realizzata la denuncia 
dell’impianto di terra agli organi competenti di zona dell’attività svolta all’interno dell’edificio, essendo 
presenti lavoratori subordinati o ad essi equiparati. 
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Nota: una volta terminati i lavori, se sono presenti lavoratori subordinati o ad essi equiparati nell’attività 
svolta all’interno, dovrà essere realizzata la denuncia dell’impianto di terra agli organi competenti di zona. 
 

B.9.2  Collegamento equipotenziale supplementare nei locali da bagno e per doccia 
Nei locali da bagno e per doccia (che contengono la vasca da bagno e/o la doccia), oltre al dispositivo 
differenziale da 30mA richiesto dalla norma CEI 64-8/7 art. 701.53 e 701.55, sarà da realizzare un 
collegamento equipotenziale supplementare (EQS). Per tale collegamento dovrà essere realizzato un nodo al 
quale saranno da collegare tutte le masse estranee accessibili (es. tubazioni dell’acqua, del gas, del 

riscaldamento e/o condizionamento, infisso metallico con resistenza verso terra inferiore a 1000  o se 
fuoriescono dal locale, ecc.). 
Il collegamento delle masse estranee dovrà essere realizzato con un conduttore in rame di sezione almeno 
di 2,5 mmq, se posato in tubo, oppure 4 mmq se posato direttamente sotto intonaco o nel pavimento. 
 
 

B.10  IMPIANTO DI PROTEZIONE CONTRO I FULMINI E SOVRATENSIONI 

L’impianto elettrico non necessita di protezione contro il fulmine in relazione alla perdita di vite umane 

(rischio R1), secondo il calcolo eseguito con la norma CEI 81-10. 

Non è stato invece valutato il rischio di perdite economiche (rischio R4), e non sono stati adottati i 

provvedimenti eventualmente necessari, avendo il committente espressamente accettato tale rischio. 

 

B.11 ILLUMINAZIONE ORDINARIA 
L’illuminazione ordinaria dei locali presenti all’interno dell’attività, dovrà essere realizzata in conformità alla 
norma UNI 12464-1. 
 
- Uffici: 500 lux; 
- sale conferenze e riunioni: 500 lux; 
- bagni e servizi: 100 lux; 
- spogliatoi: 300 lux; 
 
L’illuminazione delle postazioni di lavoro con videoterminali deve essere appropriata per i compiti visivi svolti, 
pertanto sarà necessario selezionare e disporre gli apparecchi di illuminazione o gli schermi dei video 
terminali in modo da evitare fastidiose riflessioni (UNI 10840 art. 5.2.4.4). 
Se sono presenti lavoratori che utilizzeranno il videoterminale in modo sistematico ed abituale come definito 
dal D.Lgs 626/94 art. 59, l’illuminazione dovrà essere realizzata con corpi aventi luminanza inferiore a 200 
cd/m ². 
 

B.12 ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA 
I circuiti d’illuminazione di sicurezza saranno realizzati in funzione del tipo d’illuminazione ordinaria presente 
nei vari locali.  

• Nelle zone o locali nei quali l’illuminazione ordinaria sarà realizzata da più circuiti distinti, l’eventuale fuori 
servizio di uno di questi circuiti non necessita l’intervento dell’illuminazione d’emergenza; pertanto il 
circuito d’illuminazione d’emergenza potrà essere alimentato da un interruttore indipendente da quello 
dell’illuminazione ordinaria. 

• In quei locali dove l’illuminazione ordinaria sarà realizzata da un unico circuito, il cui fuori servizio 
comporterebbe il black-out, l’illuminazione d’emergenza dovrà intervenire in caso di un guasto del circuito 
d’illuminazione ordinaria; pertanto: 

− se nel quadro sarà installato un interruttore per il circuito d’illuminazione d’emergenza indipendente 
da quello dell’illuminazione ordinaria, dovrà essere collegato, a valle dell’interruttore luci emergenza, 
un contatto ausiliario (NA) dell’interruttore luce ordinaria corrispondente; 
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− se invece nel quadro sarà installato un unico interruttore che servirà per alimentare sia il circuito 
d’illuminazione ordinaria che quello d’emergenza la cosa avverrà automaticamente. 

 

B.13 QUADRI ELETTRICI 
I quadri elettrici, da realizzare per l’impianto in oggetto, dovranno essere costruiti in conformità alla norma 
CEI 17-13 (oppure ove accettato alla norma CEI 23-51) e dovranno essere sottoposti alle verifiche e prove 
richieste dalla stessa. 
I quadri dovranno essere realizzati in modo tale da garantire la sicurezza per le persone; in particolare si 
dovranno impedire possibili contatti con parti sotto tensione. All’interno dei quadri si dovrà mantenere un 
grado minimo di protezione pari ad IPXXB. 
Ogni quadro dovrà essere dotato di una targhetta identificatrice nella quale dovranno essere indicati oltre al 
nome del costruttore, il numero d’identificazione ed i dati tecnici richiesti dalle norme. 
 

B.14 IMPIANTI ELETTRICI NEI MOBILI 
Tutti i mobili, elettrificati dovranno essere conformi a quanto disposto dalle prescrizioni elencate nella norma 
CEI 64-11. Tali prescrizioni si applicano oltre che ai mobili per ufficio anche a pannelli scorrevoli, a tramezzi o 
pareti attrezzate non facenti parte della struttura edilizia e arredi vari nei quali siano installati componenti 
elettrici ed apparecchi utilizzatori quali: condutture, prese a spina, interruttori, apparecchi d’illuminazione, 
ecc… 
Gli apparecchi d’illuminazione da installare nei mobili dovranno essere del tipo adatto all’installazione in 
oggetto, secondo quanto indicato dal costruttore. 
Le prese dovranno essere del tipo fisso e contenute in apposite scatole. L’asse d’inserzione delle prese a spina 
dovrà risultare ad un’altezza dal piano di: 

• almeno 7 cm per le prese d’energia; 

• almeno 12 cm per le prese telefoniche. 
Le prese, saranno installate in modo che l’asse d’inserzione della spina non formi un angolo maggiore di 30° 
verso l’alto rispetto all’asse orizzontale, altrimenti dovranno essere dotate di un coperchio di chiusura 
addizionale che assicuri un grado di protezione pari ad almeno IP4X. 
Tutte le apparecchiature elettriche che produrranno temperature elevate in spazi chiusi (es. lampade) 
dovranno essere corredate d’appositi interruttori a pulsante, al fine di assicurare l’interruzione del circuito a 
mobile chiuso. 
I cavi impiegati all’interno dei mobili, dovranno essere del tipo non propagante l’incendio e la loro piegatura, 
dovrà essere effettuata con raggi di curvatura non inferiori a quelli minimi previsti nelle tabelle CEI-UNEL. 
Per la protezione contro i danneggiamenti meccanici, i cavi dovranno essere fissati alle pareti dei mobili con 
supporti distanziati al massimo di 30 cm quando non saranno installati in tubo o in scanalature ricavate nei 
mobili stessi.    
I cavi saranno inoltre installati in modo da non essere danneggiati da spigoli vivi o da parti in movimento. 
Tutti i cavi sprovvisti di guaina dovranno essere installati entro idonei canali o tubi protettivi. 
La sezione dei cavi utilizzati sarà adeguata alla corrente d’impiego (Ib) ed in ogni caso dovrà risultare non 
inferiore a 1,5 mm². 
I cavi soggetti a frequenti movimenti durante l’uso dovranno essere del tipo flessibile sotto guaina. 
Tutti gli involucri che permetteranno l’accesso a parti in tensione dovranno richiedere, per l’apertura, l’uso 
d’apposito attrezzo. 
In base alla Norma CEI 64-11, tutte le giunzioni o derivazioni sui conduttori saranno da eseguirsi 
esclusivamente in cassette dotate di appositi morsetti. 
Saranno consentite connessioni direttamente sui morsetti degli apparecchi, nel caso in cui detti morsetti 
abbiano dimensioni adeguate a ricevere la sezione totale dei conduttori. 
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C DESCRIZIONE IMPIANTI 
 

C.1 IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
L’impianto fotovoltaico sarà allacciato alla cabina MT 15KV esistente del cliente. 
L’impianto sarà del tipo grid-connected di potenza 19 kWp (Potenza nominale dell’impianto data come 
definizione dalla CEI 0-16, dalla potenza più piccola tra la potenza degli inverter e la potenza dei pannelli 
fotovoltaici). ed è destinato ad operare in parallelo alla rete elettrica di distribuzione. 
 
Allo scopo si installerà un campo FV composto da 38 moduli in silicio Monocristallino marca LONGI LR5-
66HPH 500M, con potenza di picco pari a 500 W ognuno, per una potenza totale di 19 kWp.  
 

Per la conversione della tensione continua a tensione alternata, si utilizzerà 1 Inverter Marca 

Solaredge modello SE20K, ai quali saranno collegati i moduli FV. 

 

Sotto ai pannelli Fotovoltaici saranno installati 38 ottimizzatori per garantire un ottimo monitoraggio, 

una migliore produzione e garantisce la completa sicurezza per i Vigili del Fuoco che dovranno 

accedere sul posto in totale sicurezza, eliminando il rischio di elettrocuzione. 

Una Volta azionato il pulsante di emergenza di colore rosso, posto vicino allo stabile, gli inverter 

saranno messi fuori tensione e gli ottimizzatori di potenza vanno automaticamente in sicurezza, 

arrestando (lato continua). 

 

L’impianto funziona in parallelo alla rete elettrica MT E-Distribuzione 15 kV, in regime di 

SCAMBIO SUL POSTO. Il posizionamento dei moduli avverrà sul tetto della sala corsi. 

 

Tale impianto è progettato e realizzato in modo da ottenere il rispetto di quanto indicato dalle 

normative vigenti e conformemente alla regola dell’arte. In particolare si dovranno rispettare le 

seguenti condizioni: 

o Una potenza lato corrente continua superiore all’85% della potenza nominale 

del generatore fotovoltaico nelle condizioni di irraggiamento considerate 

(Pcc>0,85*Pnom*I/Istc); 

o Una potenza attiva, lato corrente alternata, superiore al 90% della potenza 

nominale in corrente continua (Pca>0,9*Pcc); 

 

C.2   Moduli Fotovoltaici (generatore fotovoltaico FV) 
Il generatore fotovoltaico è costituito da n. 60 moduli a struttura rigida in silicio Monocristallino ad alta 
efficienza con le seguenti caratteristiche: 
 

Potenza nominale (Pmax):                                      500 W 

Tensione massima punto alimentazione (Vmpp):  38,80 V 

Corrente massima punto alimentazione (Impp):    13,03 A 

Tensione del circuito aperto (Voc):                        45,55 V 

Corrente di cortocircuito (Isc):                               13,90 A 

 

Efficienza del Modulo:                                            21,10% 

Caratteristiche fisiche:  

Lunghezza: 2.093 mm 

Larghezza: 1.134  mm 

Altezza: 35 mm 
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Il generatore fotovoltaico si comporrà di moduli di marca Longi Solar modello LONGI LR5-66HPH 500M da 
500W con una vita utile stimata di oltre 25 anni, senza degrado significativo delle prestazioni. 

 

C.3   Ottimizzatori 
Nell’impianto fotovoltaico, saranno da installare n. 38 ottimizzatori Solaredge, uno per pannello in modo di 
aumentare la produzione di energia prodotta inseguendo costantemente il punto di massima potenza (MPPT) 
di ogni singolo modulo. 
Inoltre, gli ottimizzatori di potenza monitorano le prestazioni di ciascun modulo e comunicano alla 
piattaforma di monitoraggio SolarEdge i dati relativi alle prestazioni per una manutenzione a livello di modulo 
con il miglior rapporto costi-benefici. 
Ogni ottimizzatore di potenza è dotato dell'esclusiva funzionalità SafeDC™ per ridurre automaticamente la 
tensione continua dei moduli a livelli di sicurezza ad ogni arresto dell'inverter o della rete per garantisce la 
completa sicurezza per i Vigili del Fuoco che dovranno accedere sul posto in totale sicurezza , eliminando il 
rischio di elettrocuzione. 
 

C.4   Strutture di Ancoraggio / supporto dei Pannelli Fotovoltaici 
I moduli sono fissati sulla struttura per coperture in lamiera greccata. 
Il profilo si fissa direttamente sulla lamiera tramite rivetti in acciaio, compatibile con i morsetti centrali e finali 
che sostengono il modulo fotovoltaico. Il vantaggio di questo sistema è la flessibilità di installazione e il peso 
contenuto degli accessori. 
 

C.5   Convertitore Statico - Inverter 
Il gruppo di conversione è composto da n. 1 inverter in grado di operare in modo completamente automatico 
e di inseguire i punti di massima potenza (MPPT) del generatore fotovoltaico. L’inverter usato per il sistema 
di conversione DC/AC è adatto per applicazioni grid-connected. Il dispositivo di interfaccia LOVATO PMVF30 
è esterno degl’inverter, posizionato nel quadro fotovoltaico Q.FTV e agisce direttamente sul DDI (contattore) 
dell’impianto. Gli ingresso degli inverter sono dotati di sistema di rilevazione di perdita a terra  (misuratore 
continuo di isolamento) che segnala il guasto mantenendo il funzionamento dell’inverter. Inoltre l’inverter è 
dotato in ingresso al lato DC di protezione contro le sovratensioni indotte e di connettori ad innesto rapido. 
 
Le caratteristiche principali dell'inverter sono le seguenti: 

• conversione DC/AC realizzata con tecnica PWM e ponte a semiconduttori per raggiungere un'elevata 
efficienza ed affidabilità (rendimento>0,95), conforme alla normative vigenti e in particolare alla CEI 
11-20; 

• Campo di tensione di ingresso adeguato alla tensione di uscita del generatore FV; 

• filtri in ingresso ed in uscita per eliminare i disturbi indotti ed emessi (contenimento delle armoniche 
verso rete secondo quanto  indicato nella vigente normativa); 

• controllo della corrente fornita in uscita tramite microprocessore che garantisce la forma sinusoidale 
con distorsione estremamente bassa; 

• funzionamento in parallelo alla rete Hera a cos=1, secondo quanto prescritto dalla norma CEI 11-
20; 

• microprocessore atto ad eseguire la ricerca del punto di massima potenza (MPPT) del generatore 
fotovoltaico corrispondente all'insolazione del momento; 

• rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF; 

• connessione lato c.c. dei moduli con terminali negativo connessi a terra; 

•  scheda per la verifica dell'isolamento tra l'ingresso e terra; 

• marchiatura CE; 
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• dichiarazione di conformità del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal 
costruttore, con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di 
certificazione abilitato e riconosciuto. 

 
L’inverter ha una separazione metallica tra parte in corrente continua (anche se interna al convertitore) e 
parte in alternata, anche al fine di non iniettare correnti continue nella rete elettrica.  
 
Dati tecnici n° 1 inverter 
Marca:               Solaredge 
Modello:           SE 20K                                      
Grado di efficienza: > 98% 
 

C.6   Sistema di protezione di Interfaccia SPI 
Il sistema di protezione di interfaccia LOVATO omologato CEI 0-16 è in grado di disconnettere gli inverter di 
produzione, della rete pubblica, qualora si verifichi una qualunque: 

• manovra di sezionamento da parte di Enel 

• un guasto nei parametri di tensione e frequenza  
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D CRITERI AMBIENTALI MINIMI 
D.1.   Principali misure adottate di efficienza energetica e criteri ambientali minimi 
Secondo la normativa energetica vigente, D.G.R. E.R. 967/15, 1715/16, 1383/20, 1548/20 e 1261/22 s.m.i., 
l'edificio è definito “nuovo” e come tale è assoggettato a specifiche prescrizioni energetiche contenute nelle 
norme stesse. 
L’involucro del fabbricato in ogni sua parte, opaca o trasparente, sarà realizzato con strutture che avranno 
trasmittanza inferiore all’edificio di riferimento identificato dalle norme. Nella stagione invernale sarà ridotta 
al minimo la richiesta di potenza termica dovuta alle dispersioni dell'involucro, mediante l'utilizzazione di 
strutture disperdenti opportunamente coibentate. Nella stagione estiva sarà minimizzata la richiesta di 
potenza frigorifera dovuta alle rientrate dall'involucro, mediante l'utilizzazione di strutture disperdenti 
opportunamente coibentate e all'irraggiamento solare, mediante l'utilizzazione di componenti trasparenti 
con particolari caratteristiche costruttive e di schermatura. 
Per quanto concerne gli impianti di climatizzazione, sono stati previsti sistemi per la produzione di energia 
che, con le tecnologie attuali, permettano le migliori performance di rendimento ed i minori consumi, 
consentendo il raggiungimento di importanti quote previste per la produzione energetica da FER (fonti di 
energia rinnovabile). 
Gli impianti di climatizzazione estiva ed invernale saranno alimentati mediante sistema a pompa di calore a 
due tubi. 
Un sistema di regolazione automatica elettronica controllato a microprocessore, connesso al sistema di 
supervisione generale, permetterà il controllo delle temperature nei singoli ambienti, al fine della 
programmazione funzionale e del massimo sfruttamento degli apporti gratuiti di energia. 
Il sistema che provvederà al ricambio igienico dell'aria (aria primaria), indispensabile per avere una qualità 
dell'aria adeguata alle esigenze dei servizi da fornire, sarà corredato di recuperatori termodinamici di energia, 
a ciclo frigorifero, con rendimenti di recupero non realizzabili con sistemi tradizionali. Anche il sistema di 
ricambio dell'aria sarà dotato di regolazione automatica elettronica controllata a microprocessore, connessa 
al sistema di supervisione generale, che permetterà il controllo di tutti i parametri funzionali. 
L’impianto di produzione dell'acqua calda sanitaria sarà previsto a pompa di calore e sarà installato in 
maniera da evitare, per quanto possibile, le dispersioni energetiche dovute alle reti distributive. Sfrutterà 
l'energia aerotermica dell'aria esterna e quindi permetterà il soddisfacimento del requisito di utilizzazione 
delle energie rinnovabili. 
 
Nella progettazione e nella costruzione degli impianti saranno rispettati i principi richiesti dal D.M. 
23/06/2022 "Criteri Ambientali Minimi per l’affidamento del servizio di Progettazione ed Esecuzione dei 
Lavori di Interventi Edilizi", con particolare riguardo ai materiali previsti per gli isolamenti termici, le 
sigillature, ecc. 
L'Appaltatore sarà in grado di garantire la sua capacità di applicare le corrette misure di gestione ambientale 
e di tutte le prescrizioni, le norme e le procedure per ridurre l’impatto ambientale dell’intervento. Prima 
dell’installazione dei vari materiali e componenti, l’Appaltatore sottoporrà alla Committenza/Direzione 
Lavori le opportune certificazioni di conformità ai CAM previste dalle vigenti normative. 
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E ALLEGATI 
 

 E.1  ALLEGATI DI PROGETTO  
Oltre agli elaborati grafici, elencati nel paragrafo B.1, sarà allegata al presente progetto la seguente 
documentazione: 
 

 
- Allegato E-e-02 (Relazione di calcolo); 
 
- Allegato E-e-03 (Capitolato prestazionale); 

 
- Allegato E-e-04 (Computo metrico estimativo); 

 
- Allegato E-e-05 (Elenco prezzi unitari); 

 
- Allegato E-e-06 (Analisi nuovi prezzi); 

 
- Allegato E-e-07 (Piano di manutenzione dell’opera comprensivo di manuale di 

manutenzione, manuale d’uso e programma di manutenzione) 
 

- Allegato E-e-08/19 (Planimetrie e schemi) 
 

 

 


