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PRESENTAZIONE

Negli ultimi decenni gli impianti hanno assunto un ruolo sempre pid determinante nella realizza-
zione di qualsiasi edificio eguagliando, di fatto, I'importanza dell’aspetto architettonico e strutturale.

Nessuna costruzione potrebbe considerarsi “agibile” senza I'indispensabile apporto, in termini
di funzionalita, economia e sicurezza, del sistema impiantistico.

Inoltre I'evoluzione tecnica e tecnologica e la crescente sensibilita verso il contenimento dei
consumi energetici impongono la continua ottimizzazione di tali sistemi cui si richiede, sempre,
massima affidabilita e, soprattutto, puntuale rispondenza alle norme specifiche del settore.

In questo interessante volume il collega Vincenzo Nastasi, che vanta una ragguardevole espe-
rienza nel settore delle verifiche e controlli, ha raccolto e commentato in forma organica e comple-
ta le principali norme che interessano la complessa materia impiantistica dell’edificio e cio sia quan-
do lo stesso venga utilizzato a fini residenziali che come ambiente di lavoro.

L'obiettivo & quello di mettere a disposizione dei tecnici una pubblicazione che consenta di di-
sporre delle indicazioni essenziali sulle diverse tipologie di impianti che coesistono in una struttu-
ra per poter operare sia una pianificazione progettuale che di controllo ai fini normativi.

Vengono volutamente tralasciate, quindi, le specificita progettuali delle differenti tipologie pri-
vilegiando I'aspetto tecnico generale ma, soprattutto, della sicurezza e ¢id in linea con la sempre
crescente sensibilita dei progettisti, come dei cittadini, su questo delicato aspetto del rapporto edi-
ficio-impianto.

Per questa programmata peculiarita il volume si rivolge, quindi, anche agli utenti ed agli impian-
tisti oltre che ai datori di lavoro ed ai responsabili della sicurezza cui compete la programmazione
delle procedure di controllo e verifica dell’efficienza degli impianti e attrezzature, ai sensi del Testo
Unico in tema di salute e sicurezza sul lavoro decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 (ex D.Lgs.
n. 626/1994), modificato ed integrato dal D.Lgs. n. 106/2009 e al D.M. 11 aprile 2011.

Limpegno del collega Nastasi in questo complesso settore della tecnica appare di sicuro rilievo
proprio per le molteplici “informazioni” che questo testo puo fornire sia ai progettisti che agli utenti,
anche alla luce del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 che disciplina, dal 27 marzo 2008, I'installazione de-
gli impianti negli edifici (ex Legge n. 46/1990).

Nel presente volume & prevista, inoltre, un'apposita appendice che affronta in modo sintetico ma
organico le problematiche dela certificazione energetica alla luce della vigente normativa.

Sergio Carta

gia Presidente Ordine degli Ingegneri
della Provincia di Trapani
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INTRODUZIONE

Gli edifici (visti come ambienti di vita e/o lavoro) divengono strutture sempre piti complesse,
percorsi da un numero sempre maggiore di impianti tecnologici e flussi di energia che li animano e
che costituiscono il loro sistema vitale. Non stupisce, quindi, che il tema della sicurezza con i rela-
tivi risvolti tecnici, di legge, ecc. rivesta un ruolo di primo piano nel piti generale quadro della sicu-
rezza degli ambienti confinati.

[l presente volume si propone di dare le indicazioni essenziali per una corretta progettazione,
costruzione e gestione degli impianti tecnologici per gli edifici ai fini della sicurezza delle persone,
animali e cose.

Per le diverse tipologie di impianti, le leggi e le norme sono state introdotte in modo da atten-
zionare due aspetti di sicurezza:

1) leggi e norme da applicare agli edifici in quanto tali, che hanno come finalita la sicurezza

del cittadino-utente;

2) leggi e norme da applicare, in aggiunta a quanto previsto prima, agli edifici utilizzati come

ambienti di lavoro, che hanno come finalita la sicurezza dei lavoratori.

In funzione di cid, pud essere utile strumento per i Tecnici in genere, i Responsabili e gli Ad-
detti del servizio di prevenzione e protezione dei rischi (RSPP, ASPP), gli Installatori, gli Utenti de-
gli edifici.

Solo evitando errori grossolani, sia in fase di progettazione, sia in fase di installazione, che in
fase di gestione degli impianti negli edifici sia civili che industriali, si pud migliorare la sicurezza e
la salute delle persone presenti a vario titolo negli ambienti di vita e di lavoro.

Infatti con una frequenza non trascurabile, si riscontrano in edifici gia realizzati, non corrette so-
luzioni progettuali e di gestione, che sono possibili fonti di infortuni o che nel tempo possono es-
sere causa dell'insorgenza di malattie.

Occorre evidenziare altresi, che il presente testo non ha la pretesa di essere esauriente in tutti
gli aspetti tecnici progettuali di una materia talmente vasta e complessa.

In tali casi si rimanda alle norme specifiche CEl, UNI (Italiane) o CEN, CENELEC (europee) non-
ché alle leggi vigenti in materia.

Il testo & aggiornato al D.Lgs. n. 81/2008 modificato ed integrato dal D.Lgs. n. 106/2009 e al
Decreto Ministeriale 22 gennaio 2008, n. 37, che disciplina I'installazione degli impianti tecnologi-
ci negli edifici (ex Legge n. 46/1990).

Completano il libro n. 6 appendici di approfondimento su:

— Certificazione energetica (D.Lgs. n. 192/2005 e s.m.i., D.PR. n. 59/2009 e Decreto Ministe-
riale 26 giugno 2009);

— Nuova Direttiva Macchine (2006/42/CE recepita dal D.Lgs. n. 17/2010);

— Schede su impianti elettrici;
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— Gruppo frigo a servizio degli impianti di refrigerazione, condizionamento e di climatizzazione;

— Raccolta R Edizione 2009, Specificazioni tecniche applicative del Titolo Il del D.M. 1-12-1975;

— D.M. 11 aprile 2011, che disciplina le modalita di effettuazione delle verifiche periodiche di
cui all'allegato VIl del D.Lgs. n. 81/2008, nonchg i criteri per I'abilitazione dei soggetti pubbli-
ci e privati di cui all'articolo 71, comma 13 del medesimo decreto legislativo.



CAPITOLO 1

SICUREZZA E SALUTE NEGLI EDIFICI:
PRINCIPI GENERALI

Negli ultimi anni, la progettazione prima ¢ la gestione dopo degli edifici, hanno risentito forte-
mente della interazione tra struttura edilizia e impianti tecnologici presenti.

Il sistema edificio-impianti non si pud dividere perché il servizio tecnologico & sempre piu fun-
zionale all’'espletamento delle funzioni vitali in condizioni di sicurezza per le persone e cose presenti.

Nella progettazione e successiva gestione del sistema edificio — impianti, con riferimento alla
sicurezza al fine di eliminare o ridurre al minimo i rischi, occorre conoscere I'origine e l'interazione
dei vari fattori di rischio.

Questo ¢ di fondamentale importanza perché il numero degli infortuni che avvengono tra le pa-
reti domestiche & notevolmente elevato. Quattro milioni di incidenti I’anno, con circa 8.000
morti I’'anno (dati CENSIS marzo 2004). A questi si devono aggiungere le malattie e i decessi che
derivano dagli effetti degli inquinanti presenti all'interno degli edifici (ambienti confinati).

Tutto questo deve far riflettere sui risvolti sociali ed economici che gravano sull’intero paese.

Bisogna sottolineare che gli infortuni che avvengono in casa sono di pit di quelli che avvengo-
no sul lavoro e negli incidenti stradali.

TIPO DI INFORTUNI

NUMERO DI INFORTUNI

NUMERO DI MORTI

Incidenti domestici 4.000.000 circa 8.000
Incidenti sul lavoro 1.000.000 circa 1.398
Incidenti stradali 300.000 circa 6.649

Dati CENSIS 1998-2000, indagine presentata nel marzo 2004

Le cause principali degli incidenti domestici sono:

— qualita dell’edificio (impianti tecnologici non a norma, soluzioni progettuali poco sicuri,
ecc.);

— qualita dei prodotti (macchine e attrezzi) che portiamo all'interno dell’edificio e che poi uti-
lizziamo (prodotti non conformi alle norme di sicurezza, eventualmente non marcati CE o
con marcatura CE non conforme, ecc.);

— comportamenti individuali poco sicuri.

Inoltre poiché sia negli edifici civili che a maggior ragione negli edifici industriali si svolgono
le pitl svariate attivita lavorative, occorre applicare il Testo Unico sulla sicurezza D.Lgs. n. 81/2008
e s.m.i., fin nella fase di progettazione degli edifici e impianti, al fine di ridurre gli infortuni da lavo-
ro e le malattie professionali.

Larticolo 22 del Testo Unico sulla sicurezza, evidenzia gli obblighi dei progettisti:
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‘I progettisti dei luoghi o posti di lavoro e degli impianti rispettano i principi generali di pre-
venzione in materia di Sicurezza e salute al momento delle scelte progettuali e tecniche e scelgono
altrezzature, componenti e dispositivi di protezione rispondenti alle disposizioni legislative e rego-
lamentari in materia”.

Analogo obbligo sussiste per i fabbricanti e fornitori (articolo 23 del Testo Unico) e per gli in-
stallatori (articolo 24 del Testo Unico).

Occorre notare che il non rispetto degli obblighi di Legge fa scattare gravose sanzioni penali ed
amministrative.

Da quanto evidenziato si puo notare la notevole dimensione del problema, che spesso viene
sottovalutato o sconosciuto dagli operatori del settore costruzioni.

Oggi, inoltre, la sicurezza non si concepisce come puro adempimento legislativo; ma viene da-
ta ad essa un “VALORE” sia sul piano economico che sociale.

Infatti I'utente (cittadino o imprenditore) tende sempre pili a scegliere edifici rispettosi delle nor-
me di sicurezza, con conseguente aumento del valore economico degli stessi.

Accanto alla sicurezza, inoltre, 'edificio deve garantire le necessarie condizioni di igiene per
preservare la salute e 'ambiente circostante.

Cosi devono essere sotto controllo:

— gliinquinanti dellaria;

— gli inquinanti dell'acqua;

— il rumore;

— e vibrazioni;

— le radiazioni ionizzanti e non ionizzanti.

Seguendo questo tipo di impostazione, sia in fase di progettazione, di realizzazione e successi-
va gestione ci dobbiamo trovare progressivamente di fronte edifici che rispondono sia:

— alla sicurezza delle persone, animali e cose;

— alla qualita della vita e tutela della salute degli occupanti e dell'ambiente in genere.

In questo volume si affrontera la sicurezza degli impianti e attrezzature piu frequenti che si tro-
vano normalmente negli ambienti di vita e di lavoro, a servizio dei lavoratori e cittadini.



CAPITOLO 2

SICUREZZA, PERICOLO E RISCHIO
IN RIFERIMENTO AGLI IMPIANTI TECNOLOGICI

Se consideriamo una popolazione di N elementi (apparecchi, utensili, impianti, ecc.) identici fun-
zionanti in condizioni prestabilite per un tempo t, si definisce Sicurezza S(t) di uno qualunque degli
elementi, riferiti al tempo t, nei riguardi di un evento sfavorevole (incidente) prodotto da un guasto:

S() =n(t) /N

con n(t) numero di elementi non affetti da guasto dopo un tempo t di funzionamento.

Quindi la sicurezza assume un valore tra 0 e 1.

La quantita 1 — S(t), valore compreso tra 0 e 1, viene denominata Insicurezza o Pericolo.

In riferimento a quanto evidenziato per t che tende all'infinito, la sicurezza S tende a 0 e il pe-
ricolo tende a 1.

|| fattore di rischio ¢ legato alla presenza simultanea di una fonte di pericolo con persone.

Per pericolo si intende la potenzialita di una determinata entita di causare danni. Per entita si
intende una macchina, un impianto, una sostanza, ecc..

[l fattore di rischio viene misurato come entita di rischio o indice di rischio R. Esso & legato al-
la probabilita o alla frequenza Pr del verificarsi di un evento dannoso, alla severita 0 magnitudo M
delle sue conseguenze, alla sicurezza di come & realizzato I'impianto, I'attrezzo o la macchina e al
tempo t di funzionamento.

In definitiva:

R(t) = [1 - S®)] * Pr- M

Al verificarsi di un evento sfavorevole non necessariamente segue il danno. Pr rappresenta la
probabilita che il danno si verifichi in presenza di un guasto.

A parita di sicurezza, il rischio pud assumere diversi valori perché dipende da Pr e M.

E utile evidenziare che tra magnitudo e probabilita esiste una relazione empirica sostanzialmen-
te di proporzionalita inversa. Per esempio eventi ad alta magnitudo sono quelli che tendono a pre-
sentarsi meno frequentemente.

Per ridurre I'indice del rischio R, a parita di sicurezza, si pud agire su due elementi:

— riducendo la frequenza o probabilita dell'evento dannoso, in questo caso si parla di inter-

venti di prevenzione;

— riducendo la severita 0 magnitudo dell’evento dannoso, in questo caso si parla di interven-

ti di protezione.

Per ridurre il rischio R si possono prevedere interventi di prevenzione e protezione insieme.

Un aspetto molto importante nel processo di valutazione del rischio & la scelta del livello di ac-
cettabilita dell'entita del rischio.
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Dal punto di vista tecnico, in prima analisi si devono prendere in considerazione i vincoli di leg-
ge o di norme.

Nel caso degli impianti tecnologici negli edifici, a prescindere dalla loro destinazione d'uso, og-
gi si deve applicare il Decreto Ministeriale 22 gennaio 2008, n. 37 (G.U.R.l. 12-03-2008, n. 61)
Regolamento recante il riordino delle disposizioni in materia di attivita ai installazione degli impian-
ti all'interno degli edifici” (ex Legge n. 46/1990).

Si precisa altresi che ai sensi dell’articolo 1, comma 3 del D.M. n. 37/2008: gli impianti o par-
ti di impianto che sono soggetti a requisiti di sicurezza prescritti in attuazione di norme comunita-
rie, ovvero di normativa specifica, non sono disciplinati per tali aspetti dal D.M. n. 37/2008.

Oltre a quanto evidenziato sopra, per gli impianti tecnologici, con riferimento a ciascuna tipo-
logia, si devono applicare le norme UNI e CEl, che dettano i vincoli oggettivi in materia di sicurez-
za. In aggiunta, le norme UNI e CEIl hanno come finalita, |a efficiente ed efficace funzionalita degli
impianti a cui essi si riferiscono.



CAPITOLO 3
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NORME PER LA SICUREZZA
DEGLI IMPIANTI TECNOLOGICI E DELLE ATTREZZATURE

3.1. Generalita
[l Decreto Ministeriale 22 gennaio 2008, n. 37 “Regolamento concernente ['attuazione dell arti-
colo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della Legge 2 dicembre 2005, n. 248, recante riordino
delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici” entra-
to in vigore il 27 marzo 2008, abroga in virtt della Legge n. 17/2007:
— lalegge 5 marzo 1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti” ad eccezione degli ar-
ticoli 8,14 ¢ 16;

— il Decreto del Presidente della Repubblica 6 dicembre 1991, n. 447 “Regolamento di attua-
zione della Legge 5 marzo 1990, n. 46

— gli articoli da 107 a 121, (Capo V — Norme di sicurezza degli impianti) del Testo Unico di
cui al D.PR. n. 380/2001.

II'D.M. n. 37/2008 si applica alla: installazione, trasformazione, ampliamento e manutenzione
degli impianti. Esso interessa le due fasi fondamentali di un impianto: /a nascita e la vita ai un im-
pianto. La prima fase, che va dalla progettazione alla esecuzione, ha una durata limitata rispetto al-
la vita media di un impianto. La seconda fase, legata alla gestione e manutenzione dell'impianto, ha
una durata presunta di qualche decennio. Occorre evidenziare che la trasformazione e 'ampliamen-
to degli impianti rientrano in detta fase.

Larticolo 32 della nostra Carta Costituzionale, prevede la tutela della salute come fondamenta-
le diritto dell'individuo e interesse della collettivita. I “diritto alla salute” & primario e assoluto, ope-
rante anche nei rapporti tra privati (sentenza Corte Costituzionale n. 87/1979) ed il cittadino deve es-
sere protetto da tutti i fattori di rischio che possono agire negativamente sulla qualita della vita. In
funzione di cio occorre porre in essere un sistema di sicurezza della persona in modo preventivo.
Questo significa che se non vengono adottate in modo preventivo, le necessarie iniziative per pre-
venire I'evento negativo previste dalle leggi, si commette un reato. Infatti I'articolo 40 del Codice Pe-
nale dice che “non impedire un evento che si ha I'obbligo di impedire equivale a cagionarlo”.

Le cause degli infortuni dovuti agli impianti tecnologici possono farsi risalire essenzialmente ha:

errori di progettazione;

— errori di realizzaziong;

— errori nella gestione;

— trasformazioni e/o ampliamenti non compatibili con gli impianti preesistenti;

— fatalita.

In funzione di cid occorre prevedere una serie di azioni, tali da eliminare o ridurre tutte le cau-
se, lasciando che eventualmente I'infortunio nasca dalla solo fatalita. Questo significa conoscere le
varie problematiche che stanno alla base degli impianti tecnologici ed affrontarli con competenza.

Premesso che la sicurezza assoluta non esiste, si evince che |a salvaguardia del cittadino (uten-
te, lavoratore, ecc.) dipende da:
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3.

impianti a regola darte: gli impianti devono essere conformi alle normative e leggi vigenti
sia in fase di progettazione che di realizzazione;

gestione degli impianti: la gestione deve essere eseguita con ragionevole attenzione € nei
limiti dimensionali di progetto;

manutenzione degli impianti: gli impianti devono essere adeguatamente sottoposti a regola-
re manutenzione in modo tale che nel tempo permangano la relativa sicurezza e affidabilita;
verifiche periodiche: I'efficienza dei sistemi di protezione e la funzionalita dei componenti
deve essere accertata nel tempo.

2. Campo di applicazione del D.M. n. 37/2008

[l presente decreto si applica agli impianti posti al servizio degli edifici, indipendentemente dal-

la desti

nazione d'uso, collocati all'interno degli stessi o delle relative pertinenze. Se I'impianto & con-

nesso a reti di distribuzione si applica a partire dal punto di consegna della fornitura.

Gl
4

b)
¢)

d)
6)

‘ Nuovo impianto }— SI——

\
N
\O Si applica
| Trasformazione s il D.M. n. 37/2008
N‘O > |l lavoro deve essere eseguito
| da una impresa abilitata o da
‘ Ampliamento %Sli un ufficio tecnico di una im-
\ presa non installatrice
N‘O
- Manutenzione straordinaria | SI——
\
N‘O
Non si applica

il D.M. n. 37/2008

Trattasi di manutenzione
ordinaria

Campo di applicazione del D.M. n. 37/2008

i impianti di cui al D.M. n. 37/2008 sono classificati come segue:
impianti di produzione, trasformazione, trasporto, distribuzione, utilizzazione dell’energia
elettrica, impianti di protezione contro le scariche atmosferiche, nonché gli impianti per
I'automazione di porte, cancelli e barriere;
impianti radiotelevisivi, le antenne e gli impianti elettronici in genere;
impianti di riscaldamento, di climatizzazione, di condizionamento e di refrigerazione di
qualsiasi natura o specie, comprese le opere di evacuazione dei prodotti della combustio-
ne e delle condense, e di ventilazione ed aerazione dei locali;
impianti idrici e sanitari di qualsiasi natura o specie;
impianti per la distribuzione e l'utilizzazione di gas di qualsiasi tipo, comprese le opere di
evacuazione dei prodotti della combustione e ventilazione ed aerazione dei locali;



