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Nel disciplinare prestazionale sono riportate le modalità di esecuzione e le norme di misurazione di ogni lavorazione, i 
requisiti di accettazione di materiali e componenti, le specifiche di prestazione e le modalità di prova. 
Per alcuni elementi e componenti, specie se prefabbricati, vengono precisate le caratteristiche principali, descrittive e 
prestazionali, la documentazione da presentare in ordine all'omologazione e all'esito di prove di laboratorio nonché le 
modalità di approvazione da parte del direttore dei lavori per assicurarne la rispondenza alle scelte progettuali. 
 
Per le prestazioni e le caratteristiche delle forniture, in linea generale, si segue l’ordine gerarchico: 

1. Indicazioni specifiche contenute nel progetto e nelle schede tecniche ad esso allegate; 
2. In assenza, norme tecniche cogenti di carattere nazionale (Italia); 
3. In assenza, norme tecniche armonizzate europee (EN, ISO, CPR…)e/o nazionali italiane (UNI, CNR, CSLLPP…..) 
4. Infine norme tecniche nazionali NON ITALIANE riconosciute nella prassi comune come riferimento tecnico per 

lo specifico argomento 
 
Per le procedure esecutive e le modalità di verifica, misurazione e controllo, qualora vi fossero carenze interpretative 
nel capitolato generale qui espressamente richiamato, faranno fede: 

1. Le sezioni introduttive ai singoli capitoli del prezziario ITACA, osservatorio generale per l’edilizia e l’ingegneria 
civile, redatto secondo la UNI 11337:2009 e le linee Guida ITACA (si veda Itaca.org ); 

2. Le sezioni  introduttive ai singoli capitoli del prezziario edito dalla CCIAA della provincia ove  i  lavori devono 
essere eseguiti; 

3. Le  linee  guida  attinenti  per  argomento  emesse  da  organismi  pubblici  o  da  associazioni  di  categoria, 
universalmente riconosciute come “regola dell’arte”; 

4. Prassi ed usanze del luogo in cui si debbano eseguire i lavori saranno ammissibili solo come extrema ratio in 
caso di disaccordo tra esecutore e direzione lavori e qualora ufficializzate da pubblicazioni scritte. 

 
Nel prosieguo  sono  inseriti  anche prodotti  o  elementi  commerciali  specifici,  scelti dai progettisti  in  funzione delle 
caratteristiche atte a soddisfare specifiche necessità o fornire determinate prestazioni;  è fatto salvo l’articolo 68 del 
codice  dei  contratti  e  pertanto  tutte  le  descrizioni  debbono  intendersi  “…o  equivalente”,  pertanto  l’operatore 
economico potrà rivolgersi sul mercato ai fornitori che riterrà più idonei e convenienti, purché il livello prestazionale 
sia equivalente a quello di progetto. 
Si  intendono  equivalenti,  prestazioni  i  cui  parametri  non  differiscano  in  difetto  di  oltre  i  5%  rispetto  a  quanto 
prescritto. 
Prestazioni superiori –a parità di prezzo‐ sono sempre accettabili. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTA: 
Per  tutto quanto non diversamente  specificato nel prosieguo,  fa  fede  il decreto  legislativo 16 giugno 2017, n. 106 
“Adeguamento  della  normativa  nazionale  alle  disposizioni  del  regolamento  (UE)  n.  305/2011,  che  fissa  condizioni 
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE.” 
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DISCIPLINARE 
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CAPITOLO 1 
 
 

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 

 
 

Art. 1.1 
NORME GENERALI ‐ IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 
Quale  regola generale  si  intende  che  i materiali,  i prodotti ed  i  componenti occorrenti per  la  costruzione delle 

opere, proverranno da ditte  fornitrici o da  cave e  località  che  l'Appaltatore  riterrà di  sua  convenienza, purché,  ad 
insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.  

I materiali e  i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di  legge e del presente Capitolato Speciale; essi 
dovranno essere della migliore qualità e perfettamente  lavorati, e possono essere messi  in opera  solamente dopo 
l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione dei lavori, 
essendo  essa  tenuta  a  controllare  che  tutti  i materiali  corrispondano  alle  caratteristiche  prescritte  e  a  quelle  dei 
campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo  l'accettazione e  la posa  in opera dei materiali e dei  componenti da parte dell'Appaltatore,  restano 

fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore  che,  di  sua  iniziativa,  abbia  impiegato materiali  o  componenti  di  caratteristiche  superiori  a  quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e 
la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di  laboratorio e  le verifiche  tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato 
speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle 
somme  a disposizione  accantonate  a  tale  titolo nel quadro economico. Per  le  stesse prove  la Direzione dei  Lavori 
provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata 
dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o  l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte 
nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese 
sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale,  relativamente all'accettazione, qualità e  impiego dei 
materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le 
disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale 
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

L'appalto  non  prevede  categorie  di  prodotti  ottenibili  con materiale  riciclato,  tra  quelle  elencate  nell'apposito 
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 

(oppure) 

Inoltre in ottemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive l'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella allegata) nella 
misura complessiva del $MANUAL$ % del fabbisogno dell'opera da realizzare. 

 

MATERIALI  quantità (%) 

   

   

   

 
 

Art. 1.2 
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

 
a) Acqua ‐ L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI EN 1008, 

limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e 
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non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 
b) Calci ‐ Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; 

le  calci  idrauliche  dovranno  altresì  corrispondere  alle  prescrizioni  contenute  nella  legge  595/65  (Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle 
norme UNI EN 459‐1 e 459‐2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965 

n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197‐1 e 
UNI EN 197‐2. 

2) A  norma  di  quanto  previsto  dal Decreto  12  luglio  1999,  n.  314  (Regolamento  recante  norme  per  il  rilascio 
dell'attestato di  conformità per  i  cementi),  i  cementi di  cui  all'art. 1  lettera A) della  legge 595/65  (e  cioè  cementi 
normali  e  ad  alta  resistenza  portland,  pozzolanico  e  d'altoforno),  se  utilizzati  per  confezionare  il  conglomerato 
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso  i  laboratori di cui all'art. 6 della  legge 
595/65  e  all'art.  59  del  d.P.R.  380/2001  e  s.m.i.  Per  i  cementi  di  importazione,  la  procedura  di  controllo  e  di 
certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e 
da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane ‐ Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di 
parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti. 

e) Gesso  ‐  Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di  fine macinazione  in modo da non 
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate 
per  estinzione  spontanea.  Il  gesso  dovrà  essere  conservato  in  locali  coperti,  ben  riparati  dall'umidità  e  da  agenti 
degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali ‐ Accettazione Qualità ed Impiego 
dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  

f)  Sabbie  ‐  Le  sabbie  dovranno  essere  assolutamente prive  di  terra, materie  organiche  o  altre materie  nocive, 
essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con 
elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione  in acqua,  la perdita  in peso della sabbia 
non dovrà superare il 2%.  

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati 
cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La  granulometria  dovrà  essere  adeguata  alla  destinazione  del  getto  ed  alle  condizioni  di  posa  in  opera.  E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

I  materiali  dovranno  trovarsi,  al  momento  dell'uso  in  perfetto  stato  di  conservazione.  Il  loro  impiego  nella 
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 ‐ UNI EN 197 ‐ 

UNI EN ISO 7027‐1 ‐ UNI EN 413 ‐ UNI 9156 ‐ UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.3 

MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 
 

1) Tutti gli  inerti da  impiegare nella formazione degli  impasti destinati alla esecuzione di opere  in conglomerato 
cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti  in 
materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non 
gelivi  e  non  friabili,  privi  di  sostanze  organiche,  limose  ed  argillose,  di  getto,  ecc.,  in  proporzioni  non  nocive 
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni 
massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La 
sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani 
di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 
naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, 
per  gli  aggregati  leggeri,  alla  norma  europea  armonizzata  UNI  EN  13055.  È  consentito  l’uso  di  aggregati  grossi 
provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di 
calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata 
in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 
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Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi 
sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; 
aeranti;  ritardanti;  acceleranti;  fluidificanti‐aeranti;  fluidificanti‐ritardanti;  fluidificanti‐  acceleranti; 
antigelo‐superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove 
od  accettare,  secondo  i  criteri  dell'articolo  "Norme  Generali  ‐  Accettazione  Qualità  ed  Impiego  dei  Materiali", 
l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4)  I  conglomerati  cementizi per  strutture  in  cemento armato dovranno  rispettare  tutte  le prescrizioni di  cui al 
D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), 

UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055‐1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.4 

ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 
 

Gli  elementi  resistenti  artificiali  da  impiegare  nelle murature  (elementi  in  laterizio  ed  in  calcestruzzo) possono 
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel 
D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti  le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento,  insieme a quelle 
della norma UNI EN 771. 

Gli elementi  resistenti di  laterizio e di  calcestruzzo possono  contenere  forature  rispondenti alle prescrizioni del 
succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La  resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti  risultati delle 
prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E'  facoltà della Direzione dei  Lavori  richiedere un  controllo di  accettazione,  avente  lo  scopo di  accertare  se  gli 

elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

 
Art. 1.5 

VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 
 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio ed 
acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, 
al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 

Nel  caso  di  forniture  provenienti  da  impianto  di  produzione  industrializzata  con  certificato  di  controllo  della 
produzione  in  fabbrica,  tale documentazione è  costituita da quella di  identificazione, qualificazione e  controllo dei 
prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha  l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione,  la documentazione relativa alla 
valutazione  preliminare  delle  prestazioni  e  di  accettare  le  tipologie  di  calcestruzzo  da  fornire,  con  facoltà  di  far 
eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei  Lavori ha  comunque  l'obbligo di  eseguire  controlli  sistematici  in  corso d’opera per  verificare  la 
corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 

 
 

Art. 1.6 
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

 
Generalità 

I materiali  ed  i  prodotti  per  uso  strutturale,  utilizzati  nelle  opere  soggette  al  D.M.  17  gennaio  2018  devono 
rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  
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‐   identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
‐   qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 
‐   accettati dal Direttore dei  lavori mediante  acquisizione  e  verifica della documentazione di  identificazione  e 

qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, in 

fase  di  accettazione,  accertarsi  del  possesso  della  marcatura  stessa  e  richiedere  copia  della  documentazione  di 
marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo  II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora 
ritenuto  necessario,  ai  fini  della  verifica  di  quanto  sopra  ‐  copia  del  certificato  di  costanza  della  prestazione  del 
prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 
305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. 

Per  i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del 
regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono 
usare  come  Certificati  di  Valutazione  Tecnica  i  Certificati  di  Idoneità  tecnica  all’impiego,  già  rilasciati  dal  Servizio 
Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validità. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro installazione, 
verificare che tali prodotti corrispondano a quanto  indicato nella documentazione di  identificazione e qualificazione, 
nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto 
stesso  nel  rispetto  dei  requisiti  stabiliti  dalla  normativa  tecnica  applicabile  per  l’uso  specifico  e  dai  documenti 
progettuali. 

 
Le prove  su materiali e prodotti, a  seconda delle  specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere 

effettuate da: 
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
c) altri  laboratori, dotati di adeguata competenza ed  idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico 

Centrale. 
 
 
1.6.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 
 

Controllo di Accettazione 
Il  controllo di  accettazione  è  eseguito dal Direttore dei  Lavori  su  ciascuna miscela omogenea  e  si  configura,  in 

funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il prelievo dei provini per  il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un 

tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al  laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non  richieste dalla Direzione dei Lavori non possono  fare parte dell'insieme  statistico che  serve per  la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390‐3 tra  il 28° e  il 30° giorno di 

maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di 
compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 

 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
‐ l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
‐ una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 

numero totale di pagine; 
‐ l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
‐ il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
‐ la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
‐ la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
‐ l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione delle 

norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
‐ le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
‐ le modalità di rottura dei campioni; 
‐ la massa volumica del campione; 
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‐ i valori delle prestazioni misurate. 
 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni 

di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può essere 

accettata finché  la non conformità non è stata definitivamente risolta.  Il costruttore deve procedere ad una verifica 
delle  caratteristiche del  calcestruzzo messo  in opera mediante  l’impiego di  altri mezzi d’indagine,  secondo quanto 
prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad 
un controllo  teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura  interessata dal quantitativo di calcestruzzo non 
conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare  la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure  i risultati 
del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte di essa per un 
uso  compatibile  con  le  diminuite  caratteristiche  prestazionali  accertate,  eseguire  lavori  di  consolidamento  oppure 
demolire l’opera o parte di essa. 

I  controlli  di  accettazione  sono  obbligatori  ed  il  collaudatore  è  tenuto  a  verificarne  la  validità,  qualitativa  e 
quantitativa;  ove  ciò  non  fosse  rispettato,  il  collaudatore  è  tenuto  a  far  eseguire  delle  prove  che  attestino  le 
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti 
fissati dai controlli di accettazione. 

 
Per calcestruzzo confezionato con processo  industrializzato,  la Direzione dei Lavori, è  tenuta a verificare quanto 

prescritto nel punto  11.2.8. del  succitato decreto  ed  a  rifiutare  le  eventuali  forniture provenienti da  impianti non 
conformi; dovrà  comunque effettuare  le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e  ricevere, prima 
dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per  produzioni  di  calcestruzzo  inferiori  a  1500 m3  di miscela  omogenea,  effettuate  direttamente  in  cantiere, 
mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta 
responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, documentazione 
relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea 
di conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

 
 
1.6.2 Acciaio 
 
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per  l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. 
attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 

Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte  le forniture di acciaio, per  le quali non sussista  l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate 

dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le  forniture  effettuate  da  un  commerciante  intermedio  devono  essere  accompagnate  da  copia  dei  documenti 

rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa  in opera, è  tenuta a verificare quanto  sopra  indicato ed a  rifiutare  le 

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 

Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 

17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
‐ in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
‐ nei centri di trasformazione; 
‐ di accettazione in cantiere. 
A  tale  riguardo  il  Lotto  di  produzione  si  riferisce  a  produzione  continua,  ordinata  cronologicamente mediante 

apposizione  di  contrassegni  al  prodotto  finito  (rotolo  finito,  bobina  di  trefolo,  fascio  di  barre,  ecc.).  Un  lotto  di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee  (dimensionali, meccaniche, di  formazione) e può 
essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 

 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
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Ciascun  prodotto  qualificato  deve  costantemente  essere  riconoscibile  per  quanto  concerne  le  caratteristiche 
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio 
Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al 
tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. 
Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante,  la qualificazione deve essere ripetuta per 
ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata  la  diversa  natura,  forma  e  dimensione  dei  prodotti,  le  caratteristiche  degli  impianti  per  la  loro 
produzione,  nonché  la possibilità  di  fornitura  sia  in pezzi  singoli  sia  in  fasci,  differenti  possono  essere  i  sistemi  di 
marchiatura  adottati,  anche  in  relazione  all’uso,  quali,  per  esempio,  l’impressione  sui  cilindri  di  laminazione,  la 
punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e 
altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche 
ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 
fabbricati  in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere  inalterabile nel 
tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. 
Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura 
dell’eventuale  ultima  e  più  piccola  confezione  (fascio,  bobina,  rotolo,  pacco,  ecc.),  il  prodotto  sia  riconducibile  al 
produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo  presente  che  gli  elementi  determinanti  della  marcatura  sono  la  sua  inalterabilità  nel  tempo  e 
l’impossibilità  di  manomissione,  il  produttore  deve  rispettare  le  modalità  di  marcatura  denunciate  nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente  le eventuali modifiche 
apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
‐ mancata marcatura; 
‐ non corrispondenza a quanto depositato; 
‐ illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 

marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
 
Tutti  i  certificati  relativi  alle  prove meccaniche  degli  acciai,  sia  in  stabilimento  che  in  cantiere  o  nel  luogo  di 

lavorazione, devono  riportare  l’indicazione del marchio  identificativo,  rilevato  a  cura del  laboratorio  incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non 
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non 
possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato 
stesso.  In  tal  caso  il materiale non può essere utilizzato ed  il  laboratorio  incaricato è  tenuto ad  informare di  ciò  il 
Servizio Tecnico Centrale. 

 
Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 

Può  accadere  che  durante  il  processo  costruttivo,  presso  gli  utilizzatori,  presso  i  commercianti  o  presso  i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda 
l’originale marcatura  del  prodotto.  In  questo  caso,  tanto  gli  utilizzatori  quanto  i  commercianti  e  i  trasformatori 
intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza 
del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
servizio tecnico centrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla 
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori. 

 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I  produttori  ed  i  successivi  intermediari  devono  assicurare  una  corretta  archiviazione  della  documentazione  di 
accompagnamento  dei materiali  garantendone  la  disponibilità  per  almeno  10  anni. Ai  fini  della  rintracciabilità dei 
prodotti,  il  costruttore  deve  inoltre  assicurare  la  conservazione  della  medesima  documentazione,  unitamente  a 
marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

 
Forniture e documentazione di accompagnamento  

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato 
di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo 
interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 
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Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 
“Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato 
di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Il  riferimento  agli  attestati  comprovanti  la  qualificazione  del  prodotto  deve  essere  riportato  sul  documento  di 
trasporto. 

Le  forniture  effettuate  da  un  distributore  devono  essere  accompagnate  da  copia  dei  documenti  rilasciati  dal 
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 

Nel caso di fornitura  in cantiere non proveniente da centro di trasformazione,  il Direttore dei Lavori, prima della 
messa  in opera, è tenuto a verificare quanto sopra  indicato ed a rifiutare  le eventuali forniture non conformi, ferme 
restando le responsabilità del fabbricante. 

 
Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore 
di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti,  lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali 
direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare 
solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 
2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 
Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra  l’altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del 
Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 

 
Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato 
di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso  in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi 
base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che 
garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati da 
idonea documentazione, che  identifichi  in modo  inequivocabile  il centro di trasformazione stesso e che consenta  la 
completa  tracciabilità del prodotto.  In particolare, ogni  fornitura  in  cantiere di  elementi presaldati, presagomati o 
preassemblati deve essere accompagnata: 

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività del centro di 
trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

b) dall’attestazione  inerente  l’esecuzione delle prove di  controllo  interno di  cui  al D.M. 17  gennaio 2018,  fatte 
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con  l’indicazione dei giorni nei quali  la fornitura è stata 
lavorata; 

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 11.3.1.5 
del  D.M.  17  gennaio  2018  in  relazione  ai  prodotti  utilizzati  nell’ambito  della  specifica  fornitura.  Copia  della 
documentazione  fornita  dal  fabbricante  e  citata  nella  dichiarazione  del  centro  di  trasformazione,  è  consegnata  al 
Direttore dei Lavori se richiesta. 

 
1.6.3 Acciaio per usi strutturali 
 
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

L'acciaio, costituito da una  lega ferro‐carbonio, si distingue  in funzione della percentuale di carbonio presente  in 
peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%‐0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un  tenore di 
carbonio  indicativamente  compreso  tra  0,1%  e  0,3%.  Il  carbonio  infatti,  pur  elevando  la  resistenza,  riduce 
sensibilmente  la  duttilità  e  la  saldabilità  del  materiale;  per  tale  motivo  gli  acciai  da  costruzione  devono  essere 
caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare  i valori  limite 
percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025‐5 (per i laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi  in "legati" e "non  legati", a seconda se  l'acciaio considerato contiene 
tenori  della  composizione  chimica  che  rientrano  o  meno  nei  limiti  della  UNI  EN  10020  per  i  singoli  elementi 
costituenti.  

Per  la  realizzazione  di  strutture metalliche  e  di  strutture  composte  si  dovranno  in  tutti  i  casi  utilizzare  acciai 
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e 
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UNI EN 10219‐1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090‐1. 
Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del punto 

11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato decreto. 
Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente alle UNI EN 

10248‐1 ed UNI EN 10346. 
Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di produzione 

di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi  strutturali,  si applica quanto  specificato al punto 
11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090‐1. 

Per  la  dichiarazione  delle  prestazioni  ed  etichettatura  si  applicano  i  metodi  previsti  dalla  norme  europee 
armonizzate, ed in particolare: 

‐ Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
‐  Dichiarazione  delle  prestazioni  dei  componenti,  da  valutarsi  applicando  le  vigenti  Appendici  Nazionali  agli 

Eurocodici;  
‐  Dichiarazione  basata  su  una  determinata  specifica  di  progetto,  per  la  quale  si  applicano  le  presenti  norme 

tecniche. 
In ogni caso ai  fini dell’accettazione e dell’impiego,  tutti  i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai 

requisiti  della  norma  tecnica  del  D.M.  17  gennaio  2018;  in  particolare  i materiali  base  devono  essere  qualificati 
all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo 
da  cui  essi  devono  essere prelevati,  la preparazione  delle  provette  e  le modalità di  prova  devono  rispondere  alle 
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892‐1 e UNI EN ISO 148‐1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato secondo 
la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219‐1, 
si  possono  assumere  nei  calcoli  i  valori  nominali  delle  tensioni  caratteristiche  di  snervamento  fyk  e  di  rottura  ftk 
riportati nelle tabelle seguenti. 

 
Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
UNI EN 10025‐2 

S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

360 
430 
510 
550 

215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

UNI EN 10025‐3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

390 
490 
520 
540 

255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025‐4 
S 275 M/ML 
S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 
S 460 Q/QL/QL1 

 
275 
355 
420 
460 
460 

370 
470 
520 
540 
570 

255 
335 
390 
430 
440 

 
360 
450 
500 
530 
580 

UNI EN 10025‐5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

360 
510 

215 
335 

 
340 
490 

 
 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 
 

Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
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UNI EN 10210‐1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 

360 
430 
510 
 

390 
490 
540 
560 

215 
255 
335 
 

255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 
 

370 
470 
520 
550 

UNI EN 10219‐1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 
S 460 NH/NHL 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 
 

275 
355 
420 
460 
460 

360 
430 
510 
 

370 
470 
 

360 
470 
500 
530 
550 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

Art. 1.7 
PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

 
Si  intendono per prodotti a base di  legno quelli derivati dalla semplice  lavorazione e/o dalla  trasformazione del 

legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione 

d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per  le prescrizioni complementari da considerare  in  relazione alla destinazione d'uso  (strutture, pavimentazioni, 
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 
si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

‐ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
‐ tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 
‐ umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
‐ trattamenti preservanti vari; 
2)  I  pannelli  a  base  di  fibra  di  legno  oltre  a  quanto  specificato  nel  progetto,  e/o  negli  articoli  relativi  alla 

destinazione  d'uso,  si  intendono  forniti  con  i  requisiti  generali  della  norma  UNI  EN  622‐1  e  con  le  seguenti 
caratteristiche: 

‐ tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
‐ tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
‐ umidità non maggiore dell'8%; 
‐ massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo duro oltre 

800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
 
La superficie potrà essere:  
‐ grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
‐ levigata (quando ha subito la levigatura); 
‐ rivestita su uno o due facce mediante $MANUAL$ (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
‐ assorbimento di acqua di $MANUAL$ massimo (misurato secondo UNI EN 317); 
‐ resistenza a trazione di $MANUAL$ minimo; 
‐ resistenza a compressione di $MANUAL$ minimo; 
‐ resistenza a flessione di $MANUAL$ minimo. 
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3)  Gli  elementi  strutturali  di  legno  lamellare  incollato  sono  prodotti  conformemente  alla  UNI  EN  14080. 

L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI EN 14080 
può  essere  effettuata  sulla  base  delle  proprietà  delle  lamelle  o  direttamente  sulla  base  dei  risultati  di  prove 
sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408. 

Le  dimensioni  delle  singole  lamelle  rispetteranno  i  limiti  per  lo  spessore  e  per  l’area  della  sezione  trasversale 
indicati nella UNI EN 14080. 

Il micro‐lamellare  (LVL)  è  un  prodotto  a  base  di  legno  realizzato  incollando  tra  loro  fogli  di  legno  di  spessore 
generalmente  compreso  fra  i 3 e 6 mm,  con  l’impiego di  calore e pressione,  con  le  fibre orientate nella direzione 
dell’asse dell’elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma europea UNI EN 14279. 
Gli  elementi  strutturali  in microlamellare  di  tipo  lineare  (travi)  hanno  tutti  gli  strati  disposti  in  direzione  parallela 
all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in genere è costituita da un minimo di 5 strati. 

 
4)  I  pannelli  a  base  di  particelle  di  legno  (truciolati)  a  compimento  di  quanto  specificato  nel  progetto,  o  negli 

articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
‐ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
‐ tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
‐ umidità del 10% ± 3%; 
‐ massa voluminica $MANUAL$ kg/m³; 
‐ superficie: grezza/levigata rivestita con $MANUAL$. 
‐ resistenza al distacco degli strati esterni $MANUAL$ N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI EN 311; 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
‐ rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma UNI EN 317; 
‐ assorbimento d'acqua $MANUAL$% massimo; 
‐ resistenza a flessione di $MANUAL$ N/mm² minimo. 
 
5)  I pannelli di  legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli 

relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
‐ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
‐ intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
‐ umidità non maggiore del 12% 
‐ grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314‐1 e UNI EN 314‐2. 
 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
‐ resistenza a trazione N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 
‐ resistenza a flessione statica N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 
 
Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella Direttiva 

Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia 
alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309‐1, UNI EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1309‐3, UNI EN 975, 
UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, 
UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.8 

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
 

1  ‐ Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per  realizzare  lo  strato di  rivestimento dell'intero 
sistema di pavimentazione. 

I  prodotti  vengono  di  seguito  considerati  al momento  della  fornitura;  la Direzione  dei  Lavori,  ai  fini  della  loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
2  ‐  I  prodotti  di  legno  per  pavimentazione:  tavolette,  listoni, mosaico  di  lamelle,  blocchetti,  ecc.  si  intendono 

denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.  
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
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a)  essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b)  sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità I: 
‐  piccoli nodi  sani  con diametro minore di 2 mm  se del  colore della  specie  (minore di 1 mm  se di  colore 

diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
‐  imperfezioni  di  lavorazione  con  profondità minore  di  1 mm  e  purché  presenti  su meno  del  10%  degli 

elementi; 
b2) qualità II: 
‐  piccoli nodi  sani  con diametro minore di 5 mm  se del  colore della  specie  (minore di 2 mm  se di  colore 

diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: 
‐  piccole fenditure; 
‐  imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
‐  alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 
b3) qualità  III: esenti da difetti che possano compromettere  l'impiego  (in caso di dubbio valgono  le prove di 

resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 
c)  avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%; 
d)  tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e)  la  resistenza  meccanica  a  flessione,  la  resistenza  all'impronta  ed  altre  caratteristiche  saranno  nei  limiti 
solitamente  riscontrati  sulla  specie  legnosa e  saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna  la 
fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 

f)  i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità nelle fasi 
di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

  Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche 
di cui ai commi da a) ad e). 

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 
 
3 ‐ Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto 

che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione di 
cui  alla  norma  14411  basata  sul metodo  di  formatura  e  sull'assorbimento  d'acqua  secondo  le  norme UNI  EN  ISO 
10545‐2 e 10545‐3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 
  I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in 

base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori 
e fornitore. 

b)  Per  i  prodotti  definiti  "pianelle  comuni  di  argilla",  "pianelle  pressate  ed  arrotate  di  argilla"  e  "mattonelle 
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:  
‐ resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;  
‐ resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;  
‐ coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

c)  Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini 
di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse, per cui: 
‐  per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
‐  per quanto attiene  i  limiti di accettazione, tenendo  in dovuto conto  il parametro relativo all'assorbimento 

d'acqua,  i  valori  di  accettazione  per  le  piastrelle  ottenute  mediante  colatura  saranno  concordati  fra 
produttore  ed  acquirente,  sulla  base  dei  dati  tecnici  previsti  dal  progetto  o  dichiarati  dai  produttori  ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545‐1. 

d)  I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi 
riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 

 
4  ‐  I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto  forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni 

date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a)  essere  esenti  da  difetti  visibili  (bolle,  graffi, macchie,  aloni,  ecc.)  sulle  superfici  destinate  a  restare  in  vista 

(norma UNI 8272‐1); 
b)  avere  costanza di  colore  tra  i prodotti della  stessa  fornitura;  in  caso di  contestazione deve  risultare entro  il 
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contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272‐2. 
  Per piastrelle di  forniture diverse ed  in caso di contestazione vale  il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei 

grigi; 
c)  sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

‐  rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
‐  piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
‐  piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in 

millimetri) e 0,0012; 
‐  rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;  

d)  la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e)  la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f)  la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli; 
g)  la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h)  la  resistenza alla bruciatura da  sigaretta,  inteso  come alterazioni di  colore prodotte dalla  combustione, non 

deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272‐2. Non 
sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

i)  il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il 
rivestimento,  per  i  prodotti  colorati  non  deve  dare  origine  ad  un  contrasto  di  colore maggiore  di  quello 
dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272‐2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve 
essere maggiore dell'elemento N2; 

l)  il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si  intende effettuato secondo  le modalità  indicate 
nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 

m)  i  prodotti  devono  essere  contenuti  in  appositi  imballi  che  li  proteggano  da  azioni  meccaniche  ed  agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

  Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi da a) 
ad i). 

 
5 ‐  I prodotti di vinile, omogenei e non ed  i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui 

alla norma UNI EN 10581. 
I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici 

nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 
 
6 ‐ I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato: 
‐  mediante impregnazione semplice (I1); 
‐  a saturazione (I2); 
‐  mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
‐  con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
‐  con prodotti spatolati (S). 
Le  caratteristiche  segnate  come  significative  nel  prospetto  seguente  devono  rispondere  alle  prescrizioni  del 

progetto. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie parti) e 

UNI 8297. 
 
 

 
CARATTERISTICHE 
 

Grado di significatività rispetto ai vari tipi 
 

  I1
 

I2
 

F1
 

F2
 

A 
 

S 
 

 
Colore 
 
Identificazione chimico‐fisica 
 
Spessore 
 

‐ 
 
+ 
 
‐ 
 

‐ 
 
+ 
 
‐ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 

 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

 
‐ 
 
+ 
 
+ 
 

Resistenza all'abrasione 
 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) 

+
 
‐ 

+
 
+ 

+
 
+ 

+
 
+ 

+ 
 
+ 

+ 
 
+ 
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Resistenza al punzonamento statico 
 
Comportamento all'acqua 
 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa 
 
Resistenza al fuoco 
 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta 
 
Resistenza all'invecchiamento termico in aria 
 
Resistenza meccanica dei ripristini 
 

+ 
 
+ 
 
‐ 
 
+ 
 
‐ 
 
‐ 
 
‐ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
‐ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 

 
+ Significativa 
‐ Non significativa 
 

 
 
I  prodotti  devono  essere  contenuti  in  appositi  imballi  che  li  proteggano  da  azioni  meccaniche  e  da  agenti 

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il  foglio  informativo  indicherà,  oltre  al  nome  del  fornitore,  le  caratteristiche,  le  avvertenze  per  l'uso  e  per  la 

sicurezza durante l'applicazione. 
 
7 ‐ I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni 

del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 
a.  Mattonelle  di  cemento  con  o  senza  colorazione  e  superficie  levigata; mattonelle  di  cemento  con  o  senza 

colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di 
pietra con superficie  levigata.  I prodotti sopracitati devono  rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto 
riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed 
alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo  il punto 1 del presente articolo avendo  il 
Regio Decreto sopracitato quale riferimento. 

b.  Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati  in base alla  loro  forma, dimensioni, 
colore e  resistenza caratteristica; per  la  terminologia delle parti componenti  il massello e delle geometrie di 
posa ottenibili  si  rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono  rispondere alle prescrizioni del progetto ed  in 
mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 
‐  essere  esenti  da  difetti  visibili  e  di  forma  quali  protuberanze,  bave,  incavi  che  superino  le  tolleranze 

dimensionali ammesse. 
  Sulle dimensioni nominali è ammessa  la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media 

delle misure sul campione prelevato; 
‐  le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello e 

±10% sulle medie; 
‐  la massa  volumica deve  scostarsi da quella nominale  (dichiarata dal  fabbricante) non più del 15% per  il 

singolo massello e non più del 10% per le medie; 
‐  il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
‐  il  coefficiente di  aderenza  delle  facce  laterali  deve  essere  il  valore nominale  con  tolleranza  ±5% per  un 

singolo elemento e ±3% per la media; 
‐  la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento e 

maggiore di 60 N/mm² per la media. 
 

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
I  prodotti  saranno  forniti  su  appositi  pallets  opportunamente  legati  ed  eventualmente  protetti  dall'azione  di 

sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e 
le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 
8 ‐ I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
‐  elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
‐  elemento  lapideo  ricostituito  (conglomerato):  elemento  costituito  da  frammenti  lapidei  naturali  legati  con 

cemento o con resine; 
‐  lastra  rifilata:  elemento  con  le  dimensioni  fissate  in  funzione  del  luogo  d'impiego,  solitamente  con  una 

dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
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‐  marmetta: elemento con  le dimensioni  fissate dal produttore ed  indipendenti dal  luogo di posa, solitamente 
con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 

‐  marmetta  calibrata:  elemento  lavorato  meccanicamente  per  mantenere  lo  spessore  entro  le  tolleranze 
dichiarate; 

‐  marmetta  rettificata: elemento  lavorato meccanicamente per mantenere  la  lunghezza e/o  larghezza entro  le 
tolleranze dichiarate. 

Per  le  istruzioni  relative  alla  progettazione,  posa  in  opera  e manutenzione  di  rivestimenti  lapidei  di  superfici 
orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 ‐ 1. Per gli altri termini specifici dovuti 
alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a 
quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto 
si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 
mm  sulla  larghezza  e  lunghezza  e  2 mm  sullo  spessore  (per  prodotti  da  incollare  le  tolleranze  predette  saranno 
ridotte);  le  lastre ed  i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno  inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per 
quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

l'accettazione avverrà  secondo  il punto 1 del presente articolo.  Le  forniture avverranno  su pallets ed  i prodotti 
saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza 
e posa.  

 
9 ‐ I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 

‐  rivestimenti  tessili  a  velluto  (nei  loro  sottocasi  velluto  tagliato,  velluto  riccio,  velluto  unilivello,  velluto 
plurilivello, ecc.); 

‐  rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
  In  caso di dubbio  e  contestazione  si  farà  riferimento  alla  classificazione  e  terminologia della norma UNI 

8013‐1; 
b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto segue: 

‐  massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
‐  spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
‐  perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
‐  perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 
‐  tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
‐  numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
‐  forza di strappo dei fiocchetti; 
‐  comportamento al fuoco. 

c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei  Lavori.  Le modalità di prova da  seguire  in caso di  contestazione  sono quelle 
indicate nella norma UNI 8014 (varie parti); 

d)  i  prodotti  saranno  forniti  protetti  da  appositi  imballi  che  li  proteggano  da  azioni  meccaniche,  da  agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa. 

 
10 ‐ Le mattonelle di asfalto: 

‐ dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza 
all'urto:  4 Nm  (0,40  kgm minimo;  resistenza  alla  flessione:  3 N/mm²  (30  kg/cm²) minimo;  coefficiente  di  usura  al 
tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso; 
‐ dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi; 
‐ per  i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo;  in caso di contestazione si fa 
riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 

I  prodotti  saranno  forniti  su  appositi  pallets  ed  eventualmente  protetti  da  azioni  degradanti  dovute  ad  agenti 
meccanici,  chimici  ed  altri  nelle  fasi  di  trasporto,  deposito  e manipolazione  in  genere  prima  della  posa.  Il  foglio 
informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa. 

 
11  ‐  I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno  rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti. Le 

lamiere  saranno  inoltre  esenti  da  difetti  visibili  (quali  scagliature,  bave,  crepe,  crateri,  ecc.)  e  da  difetti  di  forma 
(svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale 
rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 
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12 ‐ I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti: 
‐  contenuto di legante misurato secondo la norma UNI EN 12697‐1; 
‐  granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697‐2; 
‐  massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697‐5; 
‐  compattabilità misurata secondo la norma UNI EN 12697‐10. 
 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI EN 1817, 

UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.9 

PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE 
 

1 ‐ Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di: 
‐ membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
‐  prodotti  forniti  in  contenitori  (solitamente  liquidi e/o  in pasta) da  applicare  a  freddo od  a  caldo  su eventuali 
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 

a)  Le membrane si designano in base: 
1)  al  materiale  componente  (bitume  ossidato  fillerizzato,  bitume  polimero  elastomero,  bitume  polimero 
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

2)  al materiale  di  armatura  inserito  nella membrana  (armatura  vetro  velo,  armatura  poliammide  tessuto, 
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

3)  al materiale  di  finitura  della  faccia  superiore  (poliestere  film  da  non  asportare,  polietilene  film  da  non 
asportare, graniglie, ecc.); 

4)  al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.). 
b)  I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 
  mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
  asfalti colati; 
  malte asfaltiche; 
  prodotti termoplastici; 
  soluzioni in solvente di bitume; 
  emulsioni acquose di bitume; 
  prodotti a base di polimeri organici. 
La Direzione  dei  Lavori  ai  fini  dell'accettazione  dei  prodotti  che  avviene  al momento  della  loro  fornitura,  può 

procedere a controlli  (anche parziali) su campioni della  fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
2 ‐ Membrane 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di 
tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati 
sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle 
seguenti prescrizioni.  
Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178. 
 
b)  Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le caratteristiche 

e  le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470  e UNI  EN 1931 oppure per  i prodotti non normati, 
rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti 
alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

 
c)  Le membrane  destinate  a  formare  strati  di  continuità,  di  diffusione  o  di  egualizzazione  della  pressione  di 

vapore,  di  irrigidimento  o  ripartizione  dei  carichi,  di  regolarizzazione,  di  separazione  e/o  scorrimento  o 
drenante devono soddisfare  le caratteristiche e  le modalità di prova previste dalle norme UNI EN 13707, UNI 
EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per  le caratteristiche precitate sono 
valide anche per questo impiego. 
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d)  Le membrane  destinate  a  formare  strati  di  tenuta  all'aria  e  all'acqua  devono  soddisfare  le  caratteristiche 
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per  i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori.  

 
e)  Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dalle citate 

norme UNI oppure per  i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

 
3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono: 
a) ‐ membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un materiale che 

sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o  inferiori a quelle di normale  impiego e/o che 
abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 

  ‐ membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 
  ‐ membrane  in materiale  plastomerico  flessibile  senza  armatura.  Per materiale  plastomerico  si  intende  un 

materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a 
quello  di  impiego ma  che  non  abbia  subito  alcun  processo  di  reticolazione  (come  per  esempio  cloruro  di 
polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 

  ‐ membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
  ‐ membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, 

polipropilene); 
  ‐  membrane  polimeriche  a  reticolazione  posticipata  (per  esempio  polietilene  clorosolfanato)  dotate  di 

armatura; 
  ‐ membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri 

elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.  
  In  questi  casi,  quando  la  parte  accoppiata  all'elemento  polimerico  impermeabilizzante  ha  importanza 

fondamentale  per  il  comportamento  in  opera  della  membrana,  le  prove  devono  essere  eseguite  sulla 
membrana come fornita dal produttore. 

b)  Classi di utilizzo: 
Classe A  membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 

sbarramenti, ecc.). 
Classe B  membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.). 
Classe C  membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate 

o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 
Classe D  membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce. 
Classe E  membrane  adatte  per  impieghi  in  presenza  di materiali  inquinanti  e/o  aggressivi  (per  esempio, 

discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 
Classe F  membrane  adatte per  il  contatto  con  acqua potabile o  sostanze di uso  alimentare  (per  esempio, 

acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo  delle  membrane  polimeriche  per  impermeabilizzazione,  possono  essere  necessarie  anche 

caratteristiche comuni a più classi.  In questi casi devono essere presi  in considerazione  tutti quei  fattori che 
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere 
considerati tali. 

c)  Le  membrane  di  cui  al  comma  a)  sono  valide  per  gli  impieghi  di  cui  al  comma  b)  purché  rispettino  le 
caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492 e 
UNI EN 13493. 

 
4 ‐ I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta 

all'acqua  (ma  anche  altri  strati  funzionali  della  copertura  piana)  e  secondo  del  materiale  costituente,  devono 
soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti. 

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504‐1) dovrà garantire almeno le seguenti caratteristiche tecniche: 
 

Definizioni del sistema di protezione  UNI EN 1504‐1 

Resistenza allo shock termico  UNI EN 13687‐2; UNI EN 13687‐5 

Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro  UNI EN 13396 
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Resistenza alla carbonatazione  UNI EN 13295 

Resistenza alla trazione  UNI EN 1542 

Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo  UNI EN 13687‐1 

 
 
a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione): 

‐  viscosità ...; 
‐ massa volumica kg/dm³ minimo ‐ massimo ...; 
‐  contenuto di non volatile % in massa minimo ...; 
‐  punto di infiammabilità minimo % ...; 
‐  contenuto di ceneri massimo g/kg ... . 
 

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori e 
per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
 

Art. 1.10 
PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI) 

 
1 ‐ Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione. 
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per 

le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti).  I prodotti vengono di seguito 
considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 

fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
‐ I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti bianchi, 

eventualmente armati. 
 ‐ I vetri piani  lucidi tirati sono quelli  incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle 

due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di superficie. 
 ‐  I  vetri piani  trasparenti  float  sono quelli  chiari o  colorati ottenuti per  colata mediante  galleggiamento  su un 

bagno di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità di controllo da 

adottare  in  caso  di  contestazione.  I  valori  di  isolamento  termico,  acustico,  ecc.  saranno  quelli  derivanti  dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
2  ‐  I  vetri  piani  temprati  sono  quelli  trattati  termicamente  o  chimicamente  in  modo  da  indurre  negli  strati 

superficiali tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per  le altre caratteristiche vale  la norma UNI EN 12150‐1 e UNI EN 12150‐2 che considera anche  le modalità di 

controllo da adottare  in caso di contestazione.  I valori di  isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti 
dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

 
3 ‐ I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il 

perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o 
più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per  le  altre  caratteristiche  vale  la  norma UNI  EN  1279‐1‐2‐3‐4‐5  che  definisce  anche  i metodi  di  controllo  da 

adottare  in  caso  di  contestazione.  I  valori  di  isolamento  termico,  acustico,  ecc.  saranno  quelli  derivanti  dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
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4  ‐  I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più  lastre di vetro e uno o più strati  interposti di materia 
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
‐  stratificati per sicurezza semplice; 
‐  stratificati antivandalismo; 
‐  stratificati anticrimine; 
‐  stratificati antiproiettile. 
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
a)  i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie parti); 
b)  i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN ISO 

12543; 
c)  i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
 
I  valori  di  isolamento  termico,  acustico,  ecc.  saranno  quelli  derivanti  dalle  dimensioni  prescritte,  il  fornitore 

comunicherà i valori se richiesti. 
 
5  ‐  I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto  forma di barre con sezione ad U, con  la 

superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma 

UNI EN 572‐7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. 
 
6 ‐ I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051‐1 che indica anche i metodi di controllo in caso 

di contestazione. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 1.11 
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) 

 
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini 

della  loro accettazione, può procedere ai controlli  (anche parziali) su campioni della  fornitura oppure  richiedere un 
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
1  ‐ Per sigillanti si  intendono  i prodotti utilizzati per  riempire  in  forma continua e durevole  i giunti  tra elementi 

edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, 
all'acqua, ecc. Oltre  a quanto  specificato nel progetto, o negli  articoli  relativi  alla destinazione d'uso,  si  intendono 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

‐  compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
‐  diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale 

sono destinati; 
‐  durabilità  ai  cicli  termoigrometrici  prevedibili  nelle  condizioni  di  impiego,  cioè  con  decadimento  delle 

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
‐  durabilità alle azioni chimico‐fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla 

norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
2  ‐ Per adesivi si  intendono  i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo,  in  forma permanente, 

resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per 

diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre  a  quanto  specificato  nel  progetto,  o  negli  articoli  relativi  alla  destinazione  d'uso,  si  intendono  forniti 
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rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
‐  compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
‐  durabilità  ai  cicli  termoigrometrici  prevedibili  nelle  condizioni  di  impiego  (cioè  con  un  decadimento  delle 

caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
‐  durabilità  alle  azioni  chimico‐fisiche  dovute  ad  agenti  aggressivi  presenti  nell'atmosfera  o  nell'ambiente  di 

destinazione;  
‐  caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si  intende comprovato quando  il prodotto  risponde ad una norma 

UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

3  ‐  Per  geotessili  si  intendono  i  prodotti  utilizzati  per  costituire  strati  di  separazione,  contenimento,  filtranti, 
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 

Si distinguono in: 
‐ tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
‐ nontessuti:  feltri  costituiti da  fibre o  filamenti distribuiti  in maniera  casuale,  legati  tra  loro  con  trattamento 
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti 
da fiocco o da filamento continuo. 

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando  non  è  specificato  nel  progetto,  o  negli  articoli  relativi  alla  destinazione  d'uso,  si  intendono  forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
‐ tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
‐ spessore: ±3%; 
‐ resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279‐4);  
‐ resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073‐4; tessuti UNI 7275);  
‐ resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279‐11; tessuti UNI 5421); 
‐ assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073‐6);  
‐ assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073‐6);  
‐ variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279‐12);  
‐ permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279‐3). 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si  intende comprovato quando  il prodotto  risponde ad una norma 

UNI  e/o  è  in  possesso  di  attestato  di  conformità;  in  loro mancanza  valgono  i  valori  dichiarati  dal  produttore  ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, 
ecc.). 

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
‐  se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
‐  se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
‐  il peso unitario. 
 

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
Trattamento  protettivo  rialcalinizzante  dei  ferri  di  armatura,  ripuliti  da  precedenti  operazioni  di  demolizione  del 
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a base di polimeri 
in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504‐7 
e UNI EN 1504‐9.  Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo 
una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione. 

Per quanto non  espressamente  contemplato,  si  rinvia  alla  seguente normativa  tecnica: UNI  EN 13888, UNI  EN 
12004‐1, UNI EN 12860.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 1.12 
INFISSI 

 
1  ‐ Si  intendono per  infissi gli elementi aventi  la  funzione principale di regolare  il passaggio di persone, animali, 

oggetti,  e  sostanze  liquide  o  gassose  nonché  dell'energia  tra  spazi  interni  ed  esterni  dell'organismo  edilizio  o  tra 
ambienti diversi dello spazio interno. 

Essi  si  dividono  tra  elementi  fissi  (cioè  luci  fisse  non  apribili)  e  serramenti  (cioè  con  parti  apribili);  gli  infissi  si 
dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 
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Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alle 
norme UNI 8369‐1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 

I prodotti  vengono di  seguito  considerati  al momento della  loro  fornitura;  le modalità di posa  sono  sviluppate 
nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I  prodotti  di  seguito  dettagliati  dovranno  garantire  in  particolare  le  prestazioni minime  di  isolamento  termico 
determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.  

 
2  ‐  Le  luci  fisse devono essere  realizzate nella  forma,  con  i materiali e nelle dimensioni  indicate nel disegno di 

progetto.  In mancanza di prescrizioni  (od  in presenza di prescrizioni  limitate) si  intende che comunque devono, nel 
loro  insieme  (telai,  lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 7959 ed  in particolare 
resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria e all'acqua. 

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento 
al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a)  mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) 
più  eventuali  accessori,  e  mediante  controllo  delle  caratteristiche  costruttive  e  della  lavorazione  del 
prodotto  nel  suo  insieme  e/o  dei  suoi  componenti;  in  particolare  trattamenti  protettivi  del  legno, 
rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 

b)  mediante  l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta 
all'acqua, all'aria,  resistenza agli urti, ecc.  (vedere punto 3,  lett. b,); di  tali prove potrà anche chiedere  la 
ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

  Le modalità di esecuzione delle prove  saranno quelle definite nelle  relative norme UNI per  i  serramenti 
(vedere punto 3). 

 
3  ‐  I  serramenti  interni  ed  esterni  (finestre,  porte  finestre,  e  similari)  dovranno  essere  realizzati  seguendo  le 

prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.  
In mancanza  di  prescrizioni  (o  in  presenza  di  prescrizioni  limitate)  si  intende  che  comunque  nel  loro  insieme 

devono essere realizzati  in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, 
per  la  parte  di  loro  spettanza,  al mantenimento  negli  ambienti  delle  condizioni  termiche,  acustiche,  luminose,  di 
ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 

a)  La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che 
costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, 
delle  guarnizioni  di  tenuta  e/o  sigillanti,  degli  accessori.  Mediante  il  controllo  delle  sue  caratteristiche 
costruttive,  in  particolare  dimensioni  delle  sezioni  resistenti,  conformazione  dei  giunti,  delle  connessioni 
realizzate meccanicamente  (viti,  bulloni,  ecc.)  o  per  aderenza  (colle,  adesivi,  ecc.)  e  comunque  delle  parti 
costruttive che direttamente  influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle 
altre prestazioni richieste.  

b)  La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura 
alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di seguito riportate. Per 
le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
1)  Finestre 

‐  tenuta  all'acqua,  all'aria  e  resistenza  al  vento,  classe misurata  secondo  le  norme  UNI  11173, UNI  EN 
12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

‐ resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 
2)  Porte interne 

‐ tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
‐ planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
‐  resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 
‐  resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3)  Porte esterne 
‐ tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  
‐ planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
‐ tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN 12207, 
UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

‐  resistenza all'intrusione. 
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La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
 
4  ‐ Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati 

nella  forma, con  il materiale e nelle dimensioni  indicate nel disegno di progetto;  in mancanza di prescrizioni o con 
prescrizioni  insufficienti,  si  intende  che  comunque  lo  schermo  deve  nel  suo  insieme  resistere  alle  sollecitazioni 
meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. 

a)  La Direzione dei Lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante  il controllo dei materiali che 
costituiscono  lo schermo e, dei  loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di 
manovra, mediante  la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle 
sezioni  resistenti,  conformazioni  delle  connessioni  realizzate  meccanicamente  (viti,  bulloni,  ecc.)  o  per 
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e 
durabilità agli agenti atmosferici. 

b)  La  Direzione  dei  Lavori  potrà  altresì  procedere  all'accettazione mediante  attestazione  di  conformità  della 
fornitura alle caratteristiche di  resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici  (corrosioni, cicli 
con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione 
e/o documentazione. 

 
Per quanto non  espressamente  contemplato,  si  rinvia  alla  seguente normativa  tecnica: UNI  EN 12207, UNI  EN 

12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 
1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 10818, UNI EN 13126‐1, UNI EN 
1026 UNI EN 1027.  

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Porte e portoni omologati EI 
Il  serramento omologato EI deve essere  installato  seguendo  le  specifiche  indicazioni  riportate nel  certificato di 

prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di conformità 
al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare ogni serramento. 

La ditta  installatrice dovrà  inoltre  fornire una dichiarazione che attesti che  il serramento è stato  installato come 
specificato nel certificato di prova. 

 
1.12.1) Porte scorrevoli 
 

Per motivi progettuali ovvero funzionali allo spazio disponibile è sempre più frequente il caso di soluzioni con porte 
scorrevoli. Al pari di altri tipi di serramenti, anche questi dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate 
nei  disegni  esecutivi  o  comunque  nella  parte  grafica  del  progetto.  In mancanza  di  prescrizioni  (o  in  presenza  di 
prescrizioni  limitate)  si  intenderà  comunque, nel  loro  insieme, una  realizzazione  conforme  alle  indicazioni previste 
dalla norma UNI EN 1628  in materia di  resistenza alle  sollecitazioni e alla UNI EN 12046‐2 per  le  forze di manovra 
indicate. 

Le porte scorrevoli potranno essere: 

 interne (o a scomparsa)  

 esterne rispetto al muro.  
 
Porte scorrevoli interne 

Le porte  scorrevoli  "interne"  (o a  scomparsa), quando aperte,  saranno allocate completamente all’interno della 
parete che le ospita. Le ante di tali porte potranno essere previste con una o più ante.  

Nel caso di porte scorrevoli a due ante sarà previsto un sistema a scorrimento con due controtelai, o cassettoni più 
piccoli  rispetto  all’apertura, posti  ai  lati.  Il  controtelaio potrà essere posto  su un unico  lato e  largo  abbastanza da 
alloggiare le due ante parallele che scorreranno contrapposte e si eclisseranno nello stesso vano.  
 
Porte scorrevoli esterne 

Le porte scorrevoli "esterne", correranno su un binario o un bastone fissato alla parete e quando aperte, l’anta si 
sovrapporrà ad essa impegnando uno spazio pari alla grandezza dell’anta stessa. 

Con  le porte scorrevoli esterne si potrà sfruttare meglio  lo spazio  interno alla parete potendo  installare  impianti, 
cavi sottotraccia, prese e interruttori, che diversamente non sarebbe possibile inserire. Le ante delle porte scorrevoli 
esterne saranno sempre a vista e si muoveranno lungo la parete, lateralmente all'apertura, su di un binario prefissato. 

 
Per  entrambi  i  tipi  di  porta  potranno  essere  previste  ante  di  varia  finitura  ovvero  in  vetro  di  design  opaco  o 
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traparente al fine di donare maggiore luminosità agli ambienti serviti. 
 
Caratteristiche del controtelaio 

La struttura del controtelaio o cassonetto sarà  in acciaio zincato, di spessore  idoneo sia nei fianchi che nei profili 
posteriore e di fondo. Il fianco del cassonetto sarà realizzato in un unico pezzo di lamiera e presenterà delle grecature 
per conferire una maggiore rigidità alla struttura. Una rete metallica, che completerà il fianco, sarà prevista in acciaio 
zincato e  fissata al  fianco mediante graffette consentendo così  l'ancoraggio diretto dello strato d’intonaco  finale. Si 
avrà cura inoltre, di prevedere una rete a maglia fine in fibra di vetro che, posta nella parte di giunzione tra cassonetto 
e laterizio, fungerà da protezione per possibili fessurazioni dell’intonaco. 
 

Nel  caso di parete  da  realizzare  in  cartongesso,  dovrà  essere  previsto un  controtelaio  con  profili  orizzontali  in 
acciaio zincato atti sia a rinforzare la struttura che a facilitare l’applicazione e il fissaggio delle lastre di cartongesso. 

 
Il  sistema di  scorrimento  sarà  composto da un profilo  guida  in  alluminio, o  altro materiale  equivalente,  e  sarà 

fissato  in modo  stabile,  corredato  da  carrelli  con  cuscinetti  dalla  portata  (in  kg)  superiore  al  peso  della  porta  da 
sostenere. 

 
 

Art. 1.13 
PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

 
1 ‐ Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti ‐ 

facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 
a seconda del loro stato fisico: 
‐  rigidi (rivestimenti in pietra ‐ ceramica ‐ vetro ‐ alluminio ‐ gesso ‐ ecc.); 
‐  flessibili (carte da parati ‐ tessuti da parati ‐ ecc.); 
‐  fluidi o pastosi (intonaci ‐ vernicianti ‐ rivestimenti plastici ‐ ecc.); 

a seconda della loro collocazione: 
‐  per esterno; 
‐  per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  
‐ di fondo; 
‐  intermedi; 
‐  di finitura. 

Tutti  i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei 
Lavori, ai  fini della  loro accettazione, può procedere ai controlli  (anche parziali) su campioni della  fornitura, oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI 
8012. 

 
2 ‐ Prodotti rigidi  
In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti). 
a)  Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nel progetto, tenendo conto solo delle prescrizioni valide per 

le piastrelle da parete. 
b)  Per  le  istruzioni  relative alla progettazione, posa  in opera e manutenzione di  rivestimenti  lapidei di superfici 

orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 ‐ 1. Per le lastre di pietra vale 
quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da apportare. In mancanza 
o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo: prodotti di pietra 
integrati  dalle  prescrizioni  date  nell'articolo  prodotti  per  pavimentazioni  di  pietra  (in  particolare  per  le 
tolleranze dimensionali e  le modalità di  imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni  incavi, fori, 
ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c)  Per  gli  elementi  di  metallo  o  materia  plastica  valgono  le  prescrizioni  del  progetto.  Le  loro  prestazioni 
meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti 
chimici  (detergenti,  inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni  termoigrometriche  saranno quelle prescritte  in 
norme  UNI,  in  relazione  all'ambiente  (interno/esterno)  nel  quale  saranno  collocati  ed  alla  loro  quota  dal 
pavimento  (o  suolo),  oppure  in  loro mancanza  valgono  quelle  dichiarate  dal  fabbricante  ed  accettate  dalla 
Direzione dei Lavori. Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

  Per  gli  elementi  verniciati,  smaltati,  ecc.  le  caratteristiche  di  resistenza  alla  usura,  ai  viraggi  di  colore,  ecc. 
saranno riferite ai materiali di rivestimento. 

  La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di 
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rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 
d)  Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne". 
e)  Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture Discontinue". 
f)  Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 

aggiunta  le  caratteristiche  di  resistenza  agli  agenti  atmosferici  (gelo/disgelo)  ed  agli  elementi  aggressivi 
trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. 

  Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di 
fissaggio ed aggancio.  

 
3 ‐ Prodotti flessibili. 
a)  Le carte da parati devono rispettare  le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla  larghezza e  lunghezza; garantire 

resistenza meccanica ed  alla  lacerazione  (anche nelle  condizioni umide di  applicazione);  avere deformazioni 
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi 
e reazione o resistenza al fuoco adeguate. 

  Le  confezioni  devono  riportare  i  segni  di  riferimento  per  le  sovrapposizioni,  allineamenti  (o  sfalsatura)  dei 
disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b)  I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza 
e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, UNI EN 
259‐1 e UNI EN 259‐2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 

 
4 ‐ Prodotti fluidi o in pasta. 
a)  Intonaci:  gli  intonaci  sono  rivestimenti  realizzati  con  malta  per  intonaci  costituita  da  un  legante 

(calce‐cemento‐gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o 
terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

  Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 
‐  capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
‐  reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
‐  impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
‐  effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
‐  adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

  Per  i  prodotti  forniti  premiscelati  la  rispondenza  a  norme  UNI  è  sinonimo  di  conformità  alle  prescrizioni 
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

b)  Prodotti  vernicianti:  i  prodotti  vernicianti  sono  prodotti  applicati  allo  stato  fluido,  costituiti  da  un  legante 
(naturale  o  sintetico),  da  una  carica  e  da  un  pigmento  o  terra  colorante  che,  passando  allo  stato  solido, 
formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

  Si distinguono in: 
‐  tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
‐  impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
‐  pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
‐  vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
‐  rivestimenti plastici,  se  formano pellicola di  spessore elevato o molto elevato  (da 1 a 5 mm  circa), hanno 
colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

  I  prodotti  vernicianti  devono  possedere  valori  adeguati  delle  seguenti  caratteristiche  in  funzione  delle 
prestazioni loro richieste: 
‐  dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
‐  essere traspiranti al vapore d'acqua; 
‐  avere funzione impermeabilizzante; 
‐  impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
‐  ridurre il passaggio della CO2; 
‐  avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
‐  avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
‐  resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
‐  resistere (quando richiesto) all'usura. 

 
Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 
Emulsione acquosa di cere polimeriche, specifica per proteggere in modo reversibile le superfici a vista 
dai graffiti. 
Conforme alle valutazioni della norma UNI 11246, la barriera dovrà colmare i pori della superficie 
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senza impedirne la traspirabilità, creando una barriera repellente agli oli e all'acqua che impedisce ai 
graffiti di penetrare in profondità nel supporto. 

 
  I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed 

accettati dalla Direzione dei Lavori. 
  I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti 

nelle norme UNI. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 1.14 

PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 
 

1 ‐ Si definiscono materiali  isolanti termici quelli atti a diminuire  in forma sensibile  il flusso termico attraverso  le 
superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la realizzazione dell'isolamento termico si rinvia 
agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti. 

I materiali  vengono di  seguito  considerati  al momento della  fornitura;  la Direzione dei  Lavori,  ai  fini della  loro 
accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di 
conformità  della  fornitura  alle  prescrizioni  di  seguito  indicate.  Nel  caso  di  contestazione  per  le  caratteristiche  si 
intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle 
norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824 e UNI EN 825 ed  in  loro mancanza quelli della  letteratura  tecnica  (in 
primo luogo le norme internazionali ed estere). 

I materiali isolanti si classificano come segue: 
 
A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.). 
1)  Materiali cellulari 

‐  composizione chimica organica: plastici alveolari; 
‐  composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato; 
‐  composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso. 

2)  Materiali fibrosi 
‐  composizione chimica organica: fibre di legno; 
‐  composizione chimica inorganica: fibre minerali. 

3)  Materiali compatti 
‐  composizione chimica organica: plastici compatti; 
‐  composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
‐  composizione chimica mista: agglomerati di legno. 

4)  Combinazione di materiali di diversa struttura 
‐  composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali‐perlite", calcestruzzi leggeri; 
‐  composizione chimica mista: composti perlite‐fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene. 

5) Materiali multistrato 
‐  composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici; 
‐  composizione chimica  inorganica: argille espanse  con parametri di  calcestruzzo,  lastre di gesso associate a 
strato di fibre minerali; 

‐  composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo. 
La  legge  257/92  vieta  l'utilizzo  di  prodotti  contenenti  amianto  quali  lastre  piane  od  ondulate,  tubazioni  e 

canalizzazioni.  
 
B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA. 
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta 

‐  composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide; 
‐  composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare. 

2)  Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta 
‐  composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera. 

3)  Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta 
‐ composizione chimica organica: plastici compatti; 
‐  composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
‐  composizione chimica mista: asfalto. 
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4)  Combinazione di materiali di diversa struttura 
‐  composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri; 
‐  composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso. 

5)  Materiali alla rinfusa 
‐  composizione chimica organica: perle di polistirene espanso; 
‐ composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite; 
‐  composizione chimica mista: perlite bitumata. 

 
2 ‐ Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono 

dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
a)  dimensioni: lunghezza ‐ larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri 

documenti  progettuali;  in  assenza  delle  prime  due  valgono  quelle  dichiarate  dal  produttore  nella  sua 
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

b)  spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; 
in  assenza  delle  prime  due  valgono  quelle  dichiarate  dal  produttore  nella  sua  documentazione  tecnica  ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori; 

c)  massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza 
delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione  tecnica ed accettate dalla 
Direzione dei Lavori; 

d)  resistenza  termica specifica: deve essere entro  i  limiti previsti da documenti progettuali  (calcolo  in base alle 
relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 12831‐1 e UNI 10351; 

e)  saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche: 
‐  reazione o comportamento al fuoco; 
‐  limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
‐  compatibilità chimico‐fisica con altri materiali. 

 
3  ‐  Per  i  materiali  isolanti  che  assumono  la  forma  definitiva  in  opera  devono  essere  dichiarate  le  stesse 

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato  in opera. La Direzione dei Lavori può  inoltre 
attivare  controlli  della  costanza delle  caratteristiche del  prodotto  in  opera,  ricorrendo  ove necessario  a  carotaggi, 
sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito. 

 
4  ‐ Entrambe  le  categorie di materiali  isolanti devono  rispondere  ad una o più delle  caratteristiche di  idoneità 

all'impiego,  tra  quelle  della  seguente  tabella,  in  relazione  alla  loro  destinazione  d'uso:  pareti,  parete  controterra, 
copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc. 

 

 
 

CARATTERISTICA  UNITA' DI MISURA 
DESTINAZIONE D'USO 

A B C D 
VALORI RICHIESTI 

 
Comportamento all'acqua 

Assorbimento all'acqua per capillarità 
Assorbimento d'acqua per immersione 
Resistenza al gelo e al disgelo 
Permeabilità al vapor d'acqua 
 

Caratteristiche meccaniche 
Resistenza a compressione a carichi 
di lunga durata 
Resistenza a taglio parallelo alle facce 
Resistenza a flessione 
Resistenza al punzonamento 
Resistenza al costipamento 
 

Caratteristiche di stabilità 
Stabilità dimensionale 
Coefficiente di dilatazione lineare 
Temperatura limite di esercizio 
 

 
% 
% 
cicli 
� 
 
 

N/mm
2
 

 

N
 

N
 

N
 

N
 

% 
 
 
% 

mm/m 
°C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A = 
B = 
C = 
D = 
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$MANUAL$ 
 
Se non  vengono prescritti  valori  per  alcune  caratteristiche  si  intende  che  la Direzione dei  Lavori  accetta quelli 

proposti  dal  fornitore:  i metodi  di  controllo  sono  quelli  definiti  nelle  norme UNI.  Per  le  caratteristiche  possedute 
intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 1.15 
MATERIALI ISOLANTI SINTETICI 

 
Art. 1.15.1 

POLISTIRENE ESPANSO SINTERIZZATO 
 
Il polistirene espanso sinterizzato EPS, deriva dal petrolio sotto forma di stirene o stirolo. Lo stirolo è la materia base 
del polistirene sia estruso che sinterizzato.  
Per  produrre  l'EPS,  il  polistirolo  (granulato)  viene  espanso  mediante  l'impiego  di  pentano  (circa  il  6%)  ad  una 
temperatura  di  circa  100  C°.  Il  materiale  acquista  così  un  volume  20‐50  volte  maggiore  di  quello  iniziale.  Il 
semi‐prodotto  viene ulteriormente espanso mediante  vapore acqueo, e quindi  formato e  tagliato nelle dimensioni 
desiderate.  
Per  conferire ai prodotti precise  caratteristiche  tecniche,  come  l'autoestinguenza e  la  resistenza al  fuoco, vengono 
aggiunti vari additivi. 
Il polistirene espanso sinterizzato si utilizza generalmente in pannelli. Il materiale ha struttura cellulare a celle chiuse e 
se  posto  in  acqua  galleggia.  L'EPS  inoltre  non  emana  odori  e  non  da  alcun  problema  a  contatto  con  la  pelle.  E' 
fisiologicamente innocuo ed è consentito anche per imballaggi di prodotti alimentari.  
 
Si  presenta  allo  stato  naturale  come  un materiale  trasparente,  incolore,  brillante ma  può  anche  essere  offerto 
traslucido, opaco o colorato. La forma è quella dei granuli con granulometria variabile a seconda degli impieghi. Duro 
e  rigido alla percussione emette un  suono di  timbro quasi metallico; ha buone caratteristiche meccaniche anche a 
bassissime temperature, alta resistenza alla trazione, eccezionali proprietà dielettriche,  inodore, non  igroscopico, ha 
un basso peso specifico, eccellente stampabilità, ottima stabilità dimensionale. Il polistirene ha una bassa conducibilità 
termica e per questo viene usato anche come isolante del calore. Ha un alto indice di rifrazione alla luce e quindi i suoi 
manufatti sono molto brillanti e trasparenti. Dal punto di vista chimico resiste agli alcali, agli acidi diluiti, alle soluzioni 
saline e alla maggior parte dei composti organici; si scioglie però nei solventi aromatici e clorurati. Naturalmente, data 
la  grande  diffusione  di  questo  polimero,  esistono  in  commercio  numerosi  tipi  di  polistirene,  a  seconda  degli  usi: 
lubrificato  per  facilitarne  la  lavorazione,  antielettrostatico,  resistente  alla  luce,  rinforzato  con  fibre  di  vetro, 
espandibile. 
La  norma  di  prodotto  per  l’EPS  è  la UNI  EN  13163  “Isolanti  termici  per  edilizia  –  Prodotti  di  polistirene  espanso 
ottenuti in fabbrica– Specificazione”. 
 
L’EPS ha una conduttività termica ridotta grazie alla sua struttura cellulare chiusa, formata per il 98% di aria. Questa 
caratteristica  gli  conferisce  un’ottima  efficacia  come  isolante  termico.  La  norma  prescrive  i  valori massimi  della 
conduttività  dell’EPS, misurata  su  campioni  opportunamente  condizionati,  alla  temperatura media  di  10°C  oppure 
20°C.  
 
Caratteristiche tecniche indicative 
 

Descrizione  Simbolo 
Unità di 
misura 

UNI EN ISO  
10456 

UNI 10351  ‐ 

Conduttività termica  �  W/mK  ‐  0,039 ‐ 0,059   

Densità  �  kg/m
3
  10‐50  ‐   

Fattore di resistenza  
al vapore 

�  ‐  60/60  ‐   

Valore di resistenza a compressione 
al 10% di deformazione 

  kPa  ‐  ‐  30‐500 
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Euroclasse di reazione  
al fuoco 

‐  ‐  ‐  ‐  Classe E 

 
E'  possibile  utilizzarlo  in  pannelli  rigidi  di  vario  spessore  come  isolante  termico  e  acustico  per  pareti  esterne  ed 
interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili. 
 
L’EPS,  quale  composto  di  carbonio  e  idrogeno,  è  di  sua  natura  un  materiale  combustibile.  Esso  inizia  la  sua 
decomposizione  a  circa  230‐260°C,  con  emissione  di  vapori  infiammabili,  ma  soltanto  a  450‐500°C  si  ha  una 
accensione.  La  combustione dell’EPS non produce diossina  che quindi non  si  ritrova nei  fumi prodotti durante un 
incendio.  
L’EPS è privo di valori nutritivi  in grado di sostenere  la crescita dei  funghi, batteri o altri microorganismi quindi non 
marcisce  o  ammuffisce.  L’EPS  inoltre  è  atossico,  inerte,  non  contiene  clorofluorocarburi  (CFC)  né 
idroclorofluorocarburi  (HCFC).  Per  sua  stabilità  chimica  e  biologica  l’EPS  non  costituisce  un  pericolo  per  l’igiene 
ambientale e per le falde acquifere. L’EPS in opera nella coibentazione edilizia non presenta alcun fattore di pericolo 
per  la  salute  in  quanto  non  rilascia  gas  tossici.  Anche  il  maneggio  e  le  eventuali  lavorazioni  meccaniche  sono 
assolutamente innocui e in particolare non vi è pericolo di inalazione di particelle o di manifestazioni allergiche.  
L’EPS è permeabile al vapore acqueo, quindi è  traspirante, ma è  impermeabile all’acqua. La permeabilità al vapore 
acqueo  fa si che all’interno di edifici e ambienti  isolati con EPS non si  formino muffe. Un dato  importante è quello 
della resistenza alla diffusione del vapore espresso come rapporto µ (adimensionale) fra lo spessore d’aria che offre la 
stessa resistenza al passaggio del vapore e  lo spessore di materiale  in questione. Per  l’EPS  il valore di µ é compreso 
entro limiti che vanno crescendo con la massa volumica. 
 
Indicazioni operative  
La posa  in opera dei pannelli può essere  realizzata  fondamentalmente con  tutti gli adesivi  idonei al polistirene. Tra 
questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In generale, 
occorrerà  usare  adesivi  privi  di  solventi  ed  attenersi  alle  indicazioni  e  prescrizioni  del  produttore. Nell'ambito  del 
sistema  di  isolamento  a  cappotto,  potranno  essere  prescritti  idonei  tasselli  di  fissaggio  a muro  (vedi  lo  specifico 
articolo di riferimento: "Sistema di Isolamento a cappotto"). 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici, radiali ed 
anche con filo caldo. 
Lo  stoccaggio  dei  prodotti  in  polistirene,  essendo manufatti  leggeri,  richiede  riguardo  e  utilizzando  una  pellicola 
protettiva resistente agli UV. 

 
Art. 1.15.2 

POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO 
 
I pannelli in polistirene espanso estruso XPS (da eXtruded PolyStyrene foam) vengono realizzati a partire da granuli di 
polistirene nuovi e da polistirene proveniente da  riciclo.  Il materiale di partenza  viene  inserito  in una macchina di 
estrusione che lo fonde ed aggiunge materiale espandente ignifugo di altro tipo, a seconda delle necessità. La massa 
che ne risulta viene fatta passare attraverso un ugello a pressione che ne determina la forma. Il risultato del processo 
produttivo è un materiale isolante a struttura cellulare chiusa.  
 
Il polistirene espanso estruso si può  trovare  in commercio sotto  forma di pannelli con o senza "pelle". La "pelle" è 
costituita da un addensamento superficiale del materiale che gli conferisce un aspetto  liscio e compatto.  I pannelli 
senza pelle sono ottenuti, invece, fresando la superficie per renderla compatibile con collanti, calcestruzzo, malte ecc. 
La  superficie  può  essere  lavorata  in  funzione  dell'applicazione  durante  o  in  seguito  all'estrusione. Questo  tipo  di 
isolante viene utilizzato sia da solo che accoppiato con cartongesso, pannelli in legno e laminati plastici o metallici. 
 
L’ XPS è particolarmente adatto all’isolamento termico di strutture, anche particolarmente sollecitate, in cui è richiesta 
un’elevata  resistenza meccanica.  Inoltre,  la  sua  impermeabiltà  all’acqua  assicura  un’ottima  tenuta  in  presenza  di 
umidità o infiltrazioni d’acqua. 
E'  possibile  utilizzarlo  in  pannelli  rigidi  di  vario  spessore  come  isolante  termico  e  acustico  per  pareti  esterne  ed 
interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili. 
La norma di prodotto per l’XPS è la UNI EN 13164 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti di polistirene espanso estruso 
ottenuti in fabbrica– Specificazione”. 
 
Caratteristiche tecniche indicative 
 



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

36 

Descrizione  Simbolo 
Unità di 
misura 

UNI EN ISO  
10456 

UNI 10351  ‐ 

Conduttività termica  �  W/mK  ‐  0,034 ‐ 0,038   

Densità  �  kg/m
3
  20‐65  ‐   

Fattore di resistenza  
al vapore 

�  ‐  150/150  ‐   

Valore di resistenza a compressione 
al 10% di deformazione 

  kPa  ‐  ‐  200‐700 

Euroclasse di reazione  
al fuoco 

‐  ‐  ‐  ‐  Classe E 

 
Indicazioni operative  
La posa  in opera dei pannelli può essere  realizzata  fondamentalmente con  tutti gli adesivi  idonei al polistirene. Tra 
questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In generale, 
occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici, radiali ed 
anche con filo caldo. 
La  temperatura  massima  in  servizio  permanente  sarà  di  75°C.  Con  temperature  superiori  possono  verificarsi 
deformazioni permanenti. 
Lo  stoccaggio  dei  prodotti  in  polistirene,  essendo manufatti  leggeri,  richiede  riguardo  e  utilizzando  una  pellicola 
protettiva resistente agli UV. 
 

Art. 1.15.3 
POLIETILENE ESPANSO RETICOLATO 

 
Il  polietilene  espanso  reticolato  è  costituito  da  fogli  estrusi  di  polietilene  che,  miscelato  con  degli  additivi 
(azodicarbonnamide e il dicumil perossido) e passato all'interno di forni a 200 C° circa, lievitano formando delle bolle 
di gas all'interno del foglio, creando quindi un materassino.  
Il  polietilene  espanso  reticolato  presenta  interessanti  caratteristiche  in  termini  di  flessibilità,  leggerezza  e 
impermeabilità, oltre che a ottime prestazioni di isolamento termico e acustico.   
La gamma di prodotto si differenzia per colore, spessore, per larghezza e per densità. Questi parametri influiscono sul 
consumo delle materie prime e quindi sulla quantità di sostanze emesse in atmosfera.  
Il polietilene espanso reticolato si presenta in commercio sotto forma di rotoli di dimensioni variabili, in relazione allo 
spessore del polietilene. Per esaltarne le prestazioni può essere accoppiato con altri materiali, come tessuti, o film di 
diverso  tipo ed utilizzato  come  strato  isolante  su  solai di  calpestio, di  copertura e pareti, oltre ad essere utilizzato 
nell'ambito impiantistico.   
La norma di prodotto per il polietilene espanso è la UNI EN 16069 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti in polietilene 
espanso (PEF) ottenuti in fabbrica – Specificazione”. 
 
Caratteristiche tecniche indicative 

 

Descrizione  Simbolo 
Unità di 
misura 

UNI 10351  ‐ 

Conduttività termica  �  W/mK  0,048 ‐ 0,058   

Densità  �  kg/m
3
  33‐50   

Fattore di resistenza  
al vapore 

�  ‐  ‐  2000‐4500 

Coefficiente di permeabilità al 
vapore acqueo 

� 
kg/msPa 
*10

‐12
 

0   

Euroclasse di reazione  
al fuoco 

‐  ‐  ‐  Classe B‐F 
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Indicazioni operative  
La posa  in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi  idonei al poliuretano. Tra 
questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In generale, 
occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o elettrici, radiali. 
Lo  stoccaggio  dei  prodotti  in  poliuretano,  essendo manufatti  leggeri,  richiede  riguardo  e  utilizzando  una  pellicola 
protettiva resistente agli UV. 
 

Art. 1.15.4 
POLIURETANO ESPANSO 

 

I poliuretani sono ottenuti per reazione tra un di‐isocianato e un poliolo  (tipicamente un glicole poli‐propilenico),  in 
presenza  di  catalizzatori  per  aumentare  la  velocità  della  reazione  e  di  altri  additivi,  in  particolare,  tensioattivi  per 
abbassare la tensione superficiale e quindi favorire la formazione della schiuma. 

In  funzione  delle  scelte  formulative  e  delle  condizioni  di  processo,  si  possono  ottenere  diversi  tipi  di  schiume 
poliuretaniche:  

 PUR, polimeri in cui predominano i legami di tipo uretanico,  

 PIR, poliisocianurati, in cui avviene la formazione del trimero dell’isocianato,  

 PUR/PIR, soluzioni intermedie. 

L'applicazione  del  poliuretano  può  essere  eseguita  in  blocchi,  pannelli  con  rivestimento  flessibile  o  rigido  e 
semilavorati  liquidi  da  espandere  in  situ  (a  spruzzo).  Essi  includono  il  poliuretano  espanso  rigido  (PUR)  e  di 
poliisocianurato espanso rigido (PIR) spruzzati e formati in sito di cui alle norme di riferimento UNI EN 14315.  

I pannelli in poliuretano espanso rigido con rivestimenti flessibili sono prodotti con spessori diversi e con diversi tipi di 
rivestimento,  organici  (tra  cui  carte  e  cartoni  e  bitumati)  e  inorganici  (alluminio  millesimale,  fibre  minerali)  o 
multistrati,  che  vengono  adottati  in  funzione delle particolari esigenze  applicative, perlopiù:  isolamento  termico di 
pareti, isolamento termico di pavimenti e coperture, realizzazione di condotte. 

I pannelli  in poliuretano espanso con  rivestimenti  rigidi, qualora metallici  (detti comunemente "pannelli sandwich") 
sono  prodotti  prefabbricati  principalmente  in  impianti  continui;  per  pannelli  curvi,  per  elementi  con morfologie 
complesse e per pannelli di alto spessore, si utilizzano più frequentemente impianti in discontinuo.  

I blocchi  in poliuretano espanso  rigido possono essere prodotti  sia  con  impianti  in  continuo  che  con  tecnologie  in 
discontinuo  che  utilizzano,  come  stampi,  apposite  blocchiere.  Si  ottengono  dei  parallelepipedi  di  schiuma 
poliuretanica  che, dopo un'opportuna  stagionatura, possono essere  tagliati  in  lastre di vari  spessori o  lavorati,  con 
appositi impianti a pantografo, dando origine a forme complesse.  

La  norma  di  prodotto  per  il  poliuretano  espanso  è  la  UNI  EN  13165  “Isolanti  termici  per  edilizia  –  Prodotti  in 
poliuretano rigido ottenuti in fabbrica – Specificazione”. 
 
Caratteristiche tecniche indicative 
 

Descrizione  Simbolo 
Unità di 
misura 

UNI EN ISO  
10456 

UNI 10351  ‐ 

Conduttività termica  �  W/mK  ‐  0,023 ‐ 0,029   

Densità  �  kg/m
3
  28‐55  ‐   

Fattore di resistenza  
al vapore 

�  ‐  60/60  ‐   

Coefficiente di permeabilità al 
vapore acqueo 

� 
kg/msPa 
*10

‐12
 

  1‐2   

Euroclasse di reazione  
al fuoco 

‐  ‐  ‐  ‐ 
B‐C‐D‐E 
s2‐s3, d0 

 
Indicazioni operative  
La posa  in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi  idonei al poliuretano. Tra 
questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In generale, 
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occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o elettrici, radiali. 
Lo  stoccaggio  dei  prodotti  in  poliuretano,  essendo manufatti  leggeri,  richiede  riguardo  e  utilizzando  una  pellicola 
protettiva resistente agli UV. 
 
 

Art. 1.16 
PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

 
1  ‐ Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni  interne quelli utilizzati per  realizzare  i principali  strati 

funzionali di queste parti di edificio. 
Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere. 
I  prodotti  vengono  di  seguito  considerati  al momento  della  fornitura;  la Direzione  dei  Lavori,  ai  fini  della  loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di 
prelievo  dei  campioni,  le modalità  di  prova  e  valutazione  dei  risultati  sono  quelli  indicati  nelle  norme  UNI  ed  in 
mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

 
2 ‐ I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) 

ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni: 

a)  gli  elementi  di  laterizio  (forati  e  non)  prodotti mediante pressatura  o  trafilatura  con materiale  normale  od 
alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771‐1; 

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771‐1 (ad 
esclusione  delle  caratteristiche  di  inclusione  calcarea),  i  limiti  di  accettazione  saranno  quelli  indicati  nel 
progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori;  

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle loro caratteristiche 
dimensionali  e  relative  tolleranze;  caratteristiche  di  forma  e  massa  volumica  (foratura,  smussi,  ecc.); 
caratteristiche meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al 
gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.). 

  I  limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed  in  loro mancanza saranno quelli dichiarati dal 
fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 
3 ‐ I prodotti ed  i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed  in  loro 

mancanza alle seguenti prescrizioni: 
‐  gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da 

poter  trasmettere  le  sollecitazioni meccaniche  (peso  proprio  delle  facciate,  vento,  urti,  ecc.)  alla  struttura 
portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno; 

‐  gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con 
l'ossatura;  resistere  alle  sollecitazioni meccaniche  (urti,  ecc.);  resistere  alle  sollecitazioni  termoigrometriche 
dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

‐   le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 
‐  i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con 

le prescrizioni sopra indicate; 
‐  le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate 

con prodotti adeguati. 
La  rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e  loro  trattamenti  superficiali, per  i vetri,  i pannelli di 

legno, di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle 
prescrizioni sopraddette. 

 
4  ‐  I prodotti ed  i componenti per partizioni  interne prefabbricate che vengono assemblate  in opera  (con piccoli 

lavori  di  adattamento  o meno)  devono  rispondere  alle  prescrizioni  del  progetto  ed  in mancanza,  alle  prescrizioni 
indicate al punto precedente. 

 
5  ‐  I  prodotti  a  base  di  cartongesso  devono  rispondere  alle  prescrizioni  del  progetto  ed,  in  mancanza,  alle 

prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, resistenza 
all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso 
assorbimento  d'acqua,  con  bassa  permeabilità  al  vapore  (prodotto  abbinato  a  barriera  al  vapore),  con  resistenza 
all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 
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I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed 
approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
1.16.1) OPERE IN CARTONGESSO 
 

Con  l’ausilio del  cartongesso possono  realizzarsi diverse  applicazioni nell’ambito delle  costruzioni:  veri  e propri 
elementi di compartimentazione, contropareti, controsoffitti, ecc. Queste opere possono essere in classe 1 o classe 0 
di reazione al fuoco e possono anche avere caratteristiche di resistenza al fuoco (es. REI 60, REI 90, REI 120).  

Tale sistema costruttivo a secco è costituito essenzialmente dai seguenti elementi base: 

 lastre di cartongesso 

 orditura metallica di supporto  

 viti metalliche 

 stucchi in gesso 

 nastri d’armatura dei giunti 
 
oltre che da alcuni accessori opzionali, quali: paraspigoli, nastri adesivi per profili,  rasanti per eventuale  finitura 

delle superfici, materie isolanti e simili. 
Il  sistema  viene definito a  secco proprio perché  l’assemblaggio dei  componenti avviene, a differenza di quanto 

succede  col  sistema  tradizionale,  con  un  ridotto  utilizzo  di  acqua:  essa  infatti  viene  impiegata  unicamente  per 
preparare  gli  stucchi  in  polvere.  Tale  sistema  deve  rispondere  a  caratteristiche  prestazionali  relativamente  al 
comportamento statico, acustico e termico nel rispetto delle leggi e norme che coinvolgono tutti gli edifici. 

Le  lastre di  cartongesso,  conformi  alla norma UNI EN 520,  saranno  costituite da  lastre di  gesso  rivestito  la  cui 
larghezza è solitamente pari a 1200 mm e aventi vari spessori,  lunghezze e caratteristiche tecniche  in funzione delle 
prestazioni richieste. 

Sono  costituite  da  un  nucleo  di  gesso  (contenente  specifici  additivi)  e  da  due  fogli  esterni  di  carta  riciclata 
perfettamente aderente al nucleo, i quali conferiscono resistenza meccanica al prodotto. 

Conformemente  alla  citata  norma,  le  lastre  potranno  essere  di  vario  tipo,  a  seconda  dei  requisiti  progettuali 
dell’applicazione richiesta: 

 
1. lastra tipo A: lastra standard, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 
 
2. lastra tipo D: lastra a densità controllata, non inferiore a 800 kg/m3, il che consente prestazioni superiori in 

talune applicazioni, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 
 
3. lastra tipo E: lastra per rivestimento esterno, ma non permanentemente esposta ad agenti atmosferici; ha 

un ridotto assorbimento d’acqua e un fattore di resistenza al vapore contenuto; 
 
4. lastra tipo F: lastra con nucleo di gesso ad adesione migliorata a alta temperatura, detta anche tipo fuoco; 

ha fibre minerali e/o altri additivi nel nucleo di gesso, il che consente alla lastra di avere un comportamento 
migliore in caso d’incendio; 

 
5. lastra tipo H: lastra con ridotto assorbimento d’acqua, con additivi che ne riducono l’assorbimento, adatta 

per applicazioni  speciali  in  cui è  richiesta  tale proprietà; può essere di  tipo H1, H2 o H3  in  funzione del 
diverso  grado  di  assorbimento  d’acqua  totale  (inferiore  al  5,  10,  25%), mentre  l’assorbimento  d’acqua 
superficiale deve essere comunque non superiore a 180 g/m2; 

 
6. lastra  tipo  I:  lastra  con  durezza  superficiale  migliorata,  adatta  per  applicazioni  dove  è  richiesta  tale 

caratteristica, valutata in base all’impronta lasciata dall’impatto di una biglia d’acciaio, che non deve essere 
superiore a 15 mm, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

 
7. lastra  tipo  P:  lastra  di  base,  adatta  a  ricevere  l’applicazione  di  intonaco  a  gesso;  può  essere  perforata 

durante la produzione; 
 
8. lastra tipo R: lastra con resistenza meccanica migliorata, ha una maggiore resistenza a flessione (superiore 

di circa  il 50 % rispetto alle altre  lastre), sia  in senso  longitudinale, sia trasversale, rispetto agli altri tipi di 
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lastre, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione. 
 
Le  lastre  in cartongesso potranno essere  richieste e  fornite preaccoppiate con altri materiali  isolanti secondo  la 

UNI EN 13950 realizzata con un ulteriore processo di lavorazione consistente nell’incollaggio sul retro di uno strato di 
materiale  isolante  (polistirene espanso o estruso,  lana di roccia o di vetro) allo scopo di migliorare  le prestazioni di 
isolamento termico e/o acustico.   

Le  lastre  potranno  inoltre  essere  richieste  con  diversi  tipi  di  profilo:  con  bordo  arrotondato,  diritto,  mezzo 
arrotondato, smussato, assottigliato.  

 
I profili metallici di supporto alle  lastre di cartongesso saranno  realizzati secondo  i  requisiti della norma UNI EN 

14195 in lamiera zincata d’acciaio sagomata in varie forme e spessori (minimo 0,6 mm) a seconda della loro funzione 
di supporto. 

 
Posa in opera 
 
La  posa  in  opera  di  un  paramento  in  cartongesso  sarà  conforme  alle  indicazioni  della  norma  UNI  11424  e 

comincerà  dal  tracciamento  della  posizione  delle  guide,  qualora  la  struttura  portante  sia  costituita  dall’orditura 
metallica. Determinato lo spessore finale della parete o le quote a cui dovrà essere installato il pannello, si avrà cura di 
riportare le giuste posizioni sul soffitto o a pavimento con filo a piombo o laser. Si dovrà riportare da subito anche la 
posizione di aperture, porte e sanitari in modo da posizionare correttamente i montanti nelle guide. 

Gli  elementi  di  fissaggio,  sospensione  e  ancoraggio  sono  fondamentali  per  la  realizzazione  dei  sistemi  in 
cartongesso. Per  il fissaggio delle  lastre ai profili, sarà necessario  impiegare delle viti a testa svasata con  impronta a 
croce. La forma di testa svasata è importante, poiché deve permettere una penetrazione progressiva nella lastra senza 
provocare danni al rivestimento in cartone. Il fissaggio delle orditure metalliche sarà realizzato con viti a testa tonda o 
mediante  idonea punzonatrice.  Le  viti dovranno  essere  autofilettanti e penetrare nella  lamiera di  almeno 10 mm. 
Analogamente, onde poter applicare le lastre al controsoffitto, è necessaria una struttura verticale di sospensione, cui 
vincolare i correnti a “C” per l’avvitatura. I controsoffitti per la loro posizione critica, richiedono particolari attenzioni 
di calcolo e di applicazione. I pendini dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio a cui verranno ancorati 
e  dovranno  essere  sollecitati  solo  con  il  carico massimo  di  esercizio  indicato  dal  produttore.  I  tasselli  di  aggancio 
dovranno essere  scelti  in  funzione della  tipologia di  solaio e  con un valore di  rottura 5 volte  superiore a quello di 
esercizio. 

Lungo  i bordi  longitudinali e  trasversali delle  lastre,  il giunto deve essere  trattato  in modo da poter mascherare 
l’accostamento e permettere  indifferentemente  la finitura progettualmente prevista. I nastri di armatura  in tal caso, 
avranno  il  compito di  contenere meccanicamente  le eventuali  tensioni  superficiali determinatesi a  causa di piccoli 
movimenti del supporto. Si potranno utilizzare nastri in carta microforata e rete adesiva conformi alla norma UNI EN 

13963. Essi  saranno posati  in  continuità e  corrispondenza dei giunti e  lungo  tutto  lo  sviluppo di accostamento dei 
bordi  delle  lastre,  mentre  per  la  protezione  degli  spigoli  vivi  si  adotterà  idoneo  nastro  o  lamiera  paraspigoli 
opportunamente graffata e stuccata. 

Per le caratteristiche e le modalità di stuccatura si rimanda all’articolo “Opere da Stuccatore” i cui requisiti saranno 
conformi alla norma UNI EN 13963. 
 
1.16.2) OPERE IN HPL (High Pressure Laminates) 
 

I laminati ad alta pressione HPL (High Pressure Laminates), definiti dalle normative europee e internazionali UNI EN 
438 e ISO 4586, sono pannelli ad alta densità finiti e pronti per l’uso, che vantano ottime caratteristiche di resistenza 
meccanica, fisica e chimica, facile lavorabilità e grande semplicità di manutenzione. 

I pannelli HPL sono costituiti da diversi strati di materiale in fibra di cellulosa, impregnati con resine termoindurenti 
sottoposti all’azione combinata e  simultanea di pressione e  calore esercitata  in  speciali presse per un determinato 
tempo e variabile in funzione della tipologia di laminato. 

In dettaglio, il processo per la produzione dei laminati HPL prevede dapprima lo stoccaggio della carta kraft, carta 
grezza di particolare robustezza e resistenza, che costituisce il cuore del pannello HPL e di quella decorativa, lo strato 
di carta colorata o decorata che conferisce al laminato la sua estetica. 

Le  resine utilizzate per  impregnare  le carte decorative e kraft che costituiscono  il  foglio di HPL potranno quindi 
essere  fenoliche  (per  il  substrato  di  carta  kraft)  oppure melaminiche  (per  la  carta  decorativa)  e  di  seguito  fatte 
asciugare. 

Dopo  la fase di  impregnatura e di stoccaggio delle carte  in appositi  locali a temperatura controllata, si procederà 
all'assemblaggio dei diversi  fogli di carta kraft, decorativo ed eventuale overlay, che una volta  sovrapposti  saranno 
sistemati nelle presse per la termo‐laminazione. Quest'ultimo processo sarà irreversibile e darà origine all'HPL: i fogli 
impregnati di carta decorativa e kraft saranno sottoposti simultaneamente a un processo di pressione e all'esposizione 
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a temperature molto elevate: 

 Temperatura 140°/150° C 

 Pressione > 7 MPa 

 Durata del ciclo di pressatura 40/50 minuti 
La termo‐laminazione favorisce lo scioglimento della resina termoindurente attraverso le fibre della carta e la sua 

conseguente  polimerizzazione,  per  ottenere  un  materiale  omogeneo,  non  poroso  e  con  la  finitura  superficiale 
richiesta. 

Le resine reagiscono in modo irreversibile attraverso i legami chimici incrociati che si originano durante il processo 
di polimerizzazione, originando così un prodotto stabile, non  reattivo chimicamente, con caratteristiche  totalmente 
diverse dai suoi componenti iniziali. 

Opportunamente rifilati i bordi e smerigliato il retro del pannello per renderlo adatto all'incollaggio, si procederà al 
controllo qualità secondo la Norma UNI EN 438 del prodotto finito, secondo i requisiti e le richieste della norma e le 
eventuali specifiche progettuali e/o della Direzione Lavori. 

I pannelli  in HPL  saranno  costituiti da materiali  a base di  cellulosa  (60‐70%) e  resine  termoindurenti  (30‐40%). 
Potranno avere uno o entrambi i lati con decorativi. 

Stratificazione tipo: 

 Overlay: carta ad alta trasparenza che rende  la superficie del  laminato altamente resistente ad abrasioni, 
graffi e all’invecchiamento dovuto agli effetti della luce.  

 Carte decorative: carte esterne, prive di cloruri, colorate o decorate. 

 Carta kraft: carta grezza, perlopiù marrone. 
 
Con  l’ausilio dell'HPL  sono  realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle costruzioni: veri e propri elementi di 

compartimentazione, contropareti, controsoffitti, rivestimenti, ecc. 
 
I requisiti minimi richiesti per i paposnnelli in HPL da utilizzare saranno: 

 Resistenza all'impatto: sopportare senza danni l’impatto con oggetti contundenti 

 Resistenza ai graffi e all'usura: la sua densità deve renderlo resistente ai graffi e all’usura 

 Stabilità alla luce: non subire i raggi UV e non è soggetto a scolorimento 

 Facilità di pulizia: la superficie liscia non deve permettere allo sporco di attaccarsi 

 Termoresistenza: le variazioni di temperature non devono intaccarne le proprietà 

 Igienicità: la superficie non porosa deve renderlo facile da pulire e igienico 
 
Sistema di classificazione dei prodotti HPL (UNI EN 438) 
 
Principali classificazioni 

 

H  Classe per utilizzo orizzontale 

V  Classe per utilizzo verticale 

C  Laminato compatto 

E  Classe per utilizzo esterno 

AC  Classe di abrasione per pavimentazioni 

A  Laminato perlescente 

M  Laminato metallico 

W  Laminato con impiallacciatura di legno 

B  Laminato con anima colorata 

T  Laminato sottile < 2 mm 

Sottocategorie 

D  Impiego pesante o utilizzo severo 

G  Scopi generici o utilizzo moderato 

S  Classe normalizzata o standard 

F  Classe ritardante di fiamma 

P  Classe postformatura 
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Trasporto, movimentazione e stoccaggio del materiale 

Per evitare il danneggiamento delle superfici e degli angoli, i pannelli dovranno essere sempre maneggiati con cura 
e  attenzione.  Durante  il  trasporto  si  dovranno  impiegare  bancali  piani  e  stabili,  assicurando  i  pannelli  contro  gli 
scivolamenti. Durante  le operazioni di carico e scarico si eviterà che  i pannelli scorrano uno sull’altro sollevandoli a 
mano  o,  se  ad  alto  spessore, mediante  sollevatore  a  ventosa.  Si  presterà  particolare  attenzione  alla  presenza  di 
sporcizia, corpi estranei e bordi taglienti che possono danneggiare le superfici in caso di sfregamento. 

Una posizione errata durante lo stoccaggio potrebbe produrre deformazioni anche permanenti. Si sistemeranno i 
pannelli uno sull’altro su superfici piane, ma mai  in posizione verticale o a coltello. Si coprirà  il pannello più esterno 
con una  lastra o un  foglio di polietilene.  In caso di pannelli  ruvidati, si posizioneranno  i  fogli con decorativo contro 
decorativo e l’ultimo pannello della pila con il lato decorato rivolto verso il basso. 

Il  film  protettivo,  quando  previsto,  non  dovrà  essere mai  esposto  alla  luce  diretta  del  sole,  nè  sottoposto  a 
temperature troppo elevate. 

Inoltre  si  stoccheranno  sempre  i  pannelli  in  locali  chiusi  che  garantiscano  condizioni  climatiche  ottimali 
(temperatura compresa tra 10° e 30°C e 40‐65% di UR), evitando che le due facce del pannello si trovino in condizioni 
di temperatura e umidità differenti. 

Prima  di  procedere  alle  lavorazioni  e  all’installazione  si  potranno  lasciare  climatizzare  i  pannelli  sul  luogo  di 
montaggio per alcuni giorni. 

Per i laminati ad alto spessore, è consigliabile effettuare le lavorazioni (taglio, foratura, fresatura etc.) sul retro del 
pannello non a vista. Questo al fine di evitare di compromettere la superficie più a rischio. 

Il film protettivo, quando previsto, dovrà essere pelato contemporaneamente su entrambe le facce del pannello. 

 
 

Art. 1.17 
PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO  

 
1 ‐ Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile 

l'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 
Questa proprietà è valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (a), definito dall'espressione: 
 

   Wa 
a = ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

  Wi 
dove: 
Wi è l'energia sonora incidente; 
Wa è l'energia sonora assorbita. 
 
2 ‐ Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità di 

struttura (fibrosa o alveolare) la proprietà fonoassorbente dipende dallo spessore. 
I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato. 
a)  Materiali fibrosi: 

1)  minerali (fibra di vetro, fibra di roccia) (norma UNI 5958); 
2)  vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari). 

b)  Materiali cellulari: 
1)  minerali: 

‐  calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa); 
‐  laterizi alveolari; 
‐  prodotti a base di tufo. 

2)  sintetici: 
‐  poliuretano a celle aperte (elastico ‐ rigido); 
‐  polipropilene a celle aperte. 

 
3 ‐ Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
‐  lunghezza ‐ larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali;  in  assenza  delle  prime  due  valgono quelle  dichiarate dal  produttore  nella  sua  documentazione 
tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

‐  spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; 
in  assenza  delle  prime  due  valgono  quelle  dichiarate  dal  produttore  nella  sua  documentazione  tecnica  ed 
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accettate dalla Direzione dei Lavori; 
‐  massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza 

delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella  sua documentazione  tecnica ed accettati dalla 
direzione tecnica; 

‐  coefficiente di assorbimento acustico, misurato  in  laboratorio secondo  le modalità prescritte dalla norma UNI 
EN ISO 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
‐  resistività al flusso d'aria (misurata secondo UNI EN ISO 9053‐1); 
‐ reazione e/o comportamento al fuoco; 
‐  limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
‐  compatibilità chimico‐fisica con altri materiali. 
I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può 

procedere ai controlli  (anche parziali)  su campioni della  fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della 
stessa alle prescrizioni sopra riportate. 

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 
dalle  norme UNI  ed  in mancanza  di queste  ultime,  quelli  descritti nella  letteratura  tecnica  (primariamente norme 
internazionali od estere). 

 
4  ‐ Per  i materiali  fonoassorbenti che assumono  la  forma definitiva  in opera devono essere dichiarate  le  stesse 

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve inoltre 
attivare  controlli  della  costanza delle  caratteristiche del  prodotto  in  opera,  ricorrendo  ove necessario  a  carotaggi, 
sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 

 
5  ‐  Entrambe  le  categorie  di materiali  fonoassorbenti  devono  rispondere  ad  una  o  più  delle  caratteristiche  di 

idoneità  all'impiego,  tra  quelle  della  seguente  tabella,  in  relazione  alla  loro  destinazione  d'uso  (pareti,  coperture, 
controsoffittature, pavimenti, ecc.). 

 
 

CARATTERISTICA  UNITA' DI MISURA 
DESTINAZIONE D'USO 

A B C D 
VALORI RICHIESTI 

 
Comportamento all'acqua 

Assorbimento all'acqua per capillarità 
Assorbimento d'acqua per immersione 
Resistenza al gelo e al disgelo 
Permeabilità al vapor d'acqua 
 

Caratteristiche meccaniche 
Resistenza a compressione a carichi 
di lunga durata 
Resistenza a taglio parallelo alle facce 
Resistenza a flessione 
Resistenza al punzonamento 
Resistenza al costipamento 
 

Caratteristiche di stabilità 
Stabilità dimensionale 
Coefficiente di dilatazione lineare 
Temperatura limite di esercizio 
 

 
% 
% 
cicli 
% 
 
 

N/mm
2 

 

N
 

N
 

N
 

N
 

 
 

%
 

mm/m
 

°C
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A =  
B = 
C = 
D = 

 
$MANUAL$ 
 
Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 

dalle  norme UNI  ed  in mancanza  di  queste  ultime  quelli  descritti  nella  letteratura  tecnica  (primariamente  norme 
internazionali od estere). Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 
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Art. 1.18 
PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO 

 
1  ‐ Si definiscono materiali  isolanti acustici  (o materiali  fonoisolanti) quelli atti a  ridurre  in maniera  sensibile  la 

trasmissione dell'energia sonora che li attraversa. 
Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R), definito dall'espressione: 
 

            Wi 
R =10 log ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 

            Wt 
dove: 
Wi è l'energia sonora incidente; 
Wt è l'energia sonora trasmessa. 
 
2  ‐ Per tutti  i materiali  fonoisolanti  forniti sotto  forma di  lastre, blocchi o  forme geometriche predeterminate, si 

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
‐  lunghezza ‐ larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali;  in  assenza  delle  prime  due  valgono quelle  dichiarate dal  produttore  nella  sua  documentazione 
tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

‐ spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in 
assenza  delle  prime  due  valgono  quelle  dichiarate  dal  produttore  nella  sua  documentazione  tecnica  ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori; 

‐ massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza 
delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella  sua documentazione  tecnica ed accettati dalla 
direzione tecnica; 

‐ potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalle norme UNI EN ISO 16283‐1, UNI 
EN  ISO 10140‐1, 2, 3, 4 e 5,  rispondente ai valori prescritti nel progetto od  in assenza a quelli dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia dalla legge, 
le seguenti caratteristiche: 

‐ modulo di elasticità; 
‐ fattore di perdita; 
‐ reazione e/o comportamento al fuoco; 
‐ limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
‐ compatibilità chimico‐fisica con altri materiali. 
I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può 

procedere ai controlli  (anche parziali)  su campioni della  fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della 
stessa alle prescrizioni sopra riportate. 

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 
dalle  norme UNI  ed  in mancanza  di queste  ultime,  quelli  descritti nella  letteratura  tecnica  (primariamente norme 
internazionali od estere). 

 
3  ‐  Per  i materiali  fonoisolanti  che  assumono  la  forma  definitiva  in  opera  devono  essere  dichiarate  le  stesse 

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve inoltre 
attivare  controlli  della  costanza delle  caratteristiche del  prodotto  in  opera,  ricorrendo  ove necessario  a  carotaggi, 
sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 

 

CAPITOLO 2 
 
 

REALIZZAZIONE IMPIANTO SPORTIVO 
 

Art. 2.1 
SUPERFICI DI GIOCO 

 
L'intervento  prevede  la  realizzazione  di  un  impianto  costituito  da  campo  sportivo  mono/polivalente 

coperto/scoperto da destinare alla pratica delle seguenti discipline sportive: 
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$CANCELLARE LE PARTI CHE NON INTERESSANO$ 

 calcio; 

 calcio a cinque; 

 pallamano; 

 pallacanestro; 

 pallavolo; 

 tennis 
 

Le superfici dei campi da gioco di tipo sintetico dovranno soddisfare i requisiti generali indicati dalla UNI EN 1817 e 
dalla UNI EN 14904 se coperti. 
 
Proprietà tecniche e metodi di prova 

La superficie del campo da realizzare dovrà rispecchiare specifiche proprietà tecniche dettate dalle relative norme 
di riferimento elencate di seguito. 
  

 Il comportamento del rimbalzo verticale della palla dovrà essere conforme ai minimi indicati dalla norma UNI EN 
12235. (I valori percentuali dovranno essere maggiori o uguali al 90%). 

 

 La resistenza ad un carico rotante dovrà essere conforme alle indicazioni della norma UNI EN 1569 (spostamento 
minore o uguale a 0,5 mm). 

 

 La resistenza all'usura dovrà essere conforme alle indicazioni della norma UNI EN ISO 5470‐1. 
 

 La resistenza al fuoco dovrà essere conforme alle indicazioni della norma UNI EN 13501‐1.  
 

 La brillantezza speculare dovrà essere conforme alle indicazioni della norma UNI EN ISO 2813 (valori percentuali 
minori o uguali al 30%). 

 

 La resistenza all'impronta sarà conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN 1516 (valori in mm minori o 
uguali a 0,5). 

 

 La resistenza all'impatto dovrà essere conforme alle  indicazioni fornite dalla norma UNI EN 1517  (valori  in mm 
minori o uguali a 0,5). 

 

 La resistenza allo scivolamento dovrà essere conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN 13036‐4.  
 

 L'assorbimento degli urti  sarà  conforme  alle  indicazioni  fornite dalla norma UNI EN 14808  (valori percentuali 
compresi tra 25% e 75%). 

 

 La deformazione verticale sarà conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN 14809 (valori in mm minori o 
uguali a 5). 

 

 La resistenza termica dovrà essere conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN 12667.  
 

 La resistenza alla bruciatura di sigaretta sarà conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN 1399. 
 

 La resistenza all'azione di una sedia a rotelle sarà conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN 425.  
 

 La stabilità dimensionale dovrà essere conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI EN ISO 23999. 
 

 La durezza dello strato di usura sarà conforme alle indicazioni fornite dalla norma UNI ISO 48‐4.  

 
Norme CONI per l'impiantistica sportiva ‐ Tabella A 

Caratteristiche delle pavimentazioni sportive per attività e livello d'uso 
 

Attività 
sportiva 

Codici delle pavimentazioni 

10  20  30  40 51  52  53  61 62 70 71 72 73 74 75 76 77 78  79  81  82  91 92 93
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Calcio  3  2                                    2  2       

Calcio a 5  1  1    3  3      1  1    3  3  3  3  3  3  3  3  3  2  2       

Pallavolo    1    3  2      1  1    2  2  2  2  2  2  2  2  2           

Pallacanestro    1    3  2      1  1    2  2  2  2  2  2  2  2  2           

Handball    1    3  2      1  1    3  3  3  3  3  3  3  3  2           

Tennis  3  3        1  1        3  3  3  3  3  3    3    3  3  2     

 
Livelli d'uso 
1 ‐ Attività non agonistiche 
2 ‐ Attività agonistiche a livello locale 
3 ‐ Attività agonistiche a livello nazionale e internazionale 

 
 

Appendice alla tabella A 
Codici dei tipi di pavimentazione sportiva e loro destinazione 

Codice  Descrizione  indoor  outdoor 

10  tappeti erbosi naturali    x 

20  terre stabilizzate    x 

30  ghiaccio  x  x 

40  legno   x   

50  cementizi     

51  conglomerati cementizi compatti  x  x 

52  conglomerati cementizi porosi  x  x 

53  granigliati cementizi in getti  x  x 

60  asfaltoidi     

61  conglomerati bituminosi asfaltosi normali  x  x 

62  conglomerati bituminosi asfaltosi con elastomeri  x  x 

70  sintetici     

71  elastomeri omogenei  x  x 

72  granulati compatti  x  x 

73  granulati porosi  x  x 

74  multistrati  x  x 

75  PVC  x   

76  gomma  x  x 

77  linoleum  x   

78  resine acriliche e/o elastomeriche  x  x 

79  resine epossidiche  x  x 

80  manti erbosi artificiali     

81  senza intasamento   x  x 

82  con intasamento    x 

90  altri     

91  prefabbricati in materie plastiche  x  x 

92  moquette  x  x 

93  tappeti e pedane speciali  x  x 
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Norme CONI per l'impiantistica sportiva ‐ Tabella B 
Caratteristiche illuminotecniche consigliate per le attività sportive 

 

Spazi ‐ 
impianti 

 

Livello 
attività 

(a) 
 

All'aperto (b)  Al coperto (b) 

Note 
 Illuminamento 

medio (lux) 
Ill. min./ ill. 
medio 

Illuminament
o specifico 

(lux) 

Illuminament
o medio (lux)

Ill. min./ ill. 
medio 

Illuminamento 
medio (lux) 

Calcio 

3  500  0,7           

2  200  0,6           

1  75  0,5           

Calcio a 5 

3  500  0,7    750  0,7     

2  200  0,7    500  0,7     

1  75  0,5    200  0,5     

Pallacanestro 
Pallavolo 
Pallamano 

3  500  0,7    750  0,7     

2  200  0,6    500  0,7     

1  100  0,5    200  0,5     

Tennis 

3  500  0,7    750  0,7     

2  300  0,7    500  0,7     

1  200  0,6    300  0,5     

 
N.B. 
(a) Livelli di attività: 
1. Attività non agonistiche 
2. Attività agonistiche a livello locale 
3. Attività agonistiche a livello nazionale o internazionale 
 
(b) Gli  illuminamenti,  salvo diversa  specifica,  si  intendono  sul piano orizzontale,  coincidente  con  la  superficie dello 
spazio di attività (sup. dell’acqua per le vasche natatorie). 

 
Pavimentazioni indoor 

Negli  impianti  sportivi  indoor,  le  pavimentazioni  da  installare  dovranno  avere  caratteristiche  conformi  alle 
normative sportive nazionali. 
 
(scegliere una delle tipologie elencate) 
Tipologia 1 
 

Pavimento vinilico sportivo polivalente, idoneo per la pratica sportiva del basket, della pallamano, del volley e del 
calcetto. 
Lo strato superficiale del pavimento sarà costituito da una finitura goffrata, opaca e antiscivolo, calandrato e pressato 
a sottostrato in schiuma vinilica. 
 

Il pavimento sarà stabilizzato con fibra di vetro. La superficie sarà protetta con finitura poliuretanica trasparente e 
sottoposta a trattamento fungicida e batteriostatico. 
Il pavimento può essere  installato direttamente  con  attacco  adesivo  su  idoneo  sottofondo o  accoppiato  in  fase di 
installazione ad una lamina stabilizzante con idoneo collante. 
  

La  lamina  stabilizzante  sarà  impermeabilizzante  ed  isolante  in  fibra di  vetro  resinata  su  ambedue  le  facce  con 
resine sintetiche ed elastomeri, dotata di una serie di peduncoli  in  resina espansa nella parte sottostante al  fine di 
essere  posata  senza  incollaggio  su  massetti,  anche  con  presenza  di  umidità  residua.  Faciliterà  la  posa  della 
pavimentazione sportiva finale costituendo una barriera termica nell’utilizzo del riscaldamento a pavimento. La lamina 
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può essere stesa anche a secco, se  il sottofondo  lo permette, e costituire così una base continua, caratterizzata da 
un’ottima resistenza all’umidità, su cui incollare con collanti a base di resine poliuretaniche i pavimenti sportivi indoor. 
  
Tipologia 2 
 

Pavimentazione sportiva omologata FIBA LEVEL 1 composta da due strati di compensato fenolico incrociati, avvitati 
ed  incollati  tra  loro,  sui  quali  viene  posata  una  pavimentazione  superficiale  in  gomma  naturale,  calandrata  e 
vulcanizzata, idonea per la pratica sportiva del basket, della pallamano, del volley e del tennis. 
 

Il sistema sarà caratterizzato nella parte  inferiore da speciali supporti elastici brevettati di disegno  troncoconico 
che hanno  la capacità di assorbire gli urti più violenti e di  tornare  in posizione originale grazie a una camera d’aria 
interna. 
 

I  supporti  elastici  sono  fissati  secondo  uno  schema  studiato  per  garantire  una  perfetta  uniformità  di  risposta 
elastica in ogni punto della superficie finale. 
 

La  pavimentazione  sarà  marcata  CE  e  conforme  ai  requisiti  della  normativa  europea  UNI  EN  14904  e  alle 
prescrizioni delle federazioni sportive internazionali. 
 
 
 

 
Art. 2.2 

SEGNATURA DEL CAMPO 
 

Secondo  le  indicazioni degli elaborati grafici, nel  rispetto delle misure  regolamentari previste per  la  tipologia di 
impianto sportivo in oggetto, verrà eseguita la segnatura del campo per il gioco, rispettivamente del: 
 
$CANCELLARE LE PARTI CHE NON INTERESSANO$ 

 calcio; 

 calcio a cinque; 

 pallamano; 

 pallacanestro; 

 pallavolo; 

 tennis 
 

 
 

Art. 2.2.1 
IMPIANTO DI CALCIO A 5 

 
Generalità ‐ campo di gioco 

Il campo di giuoco sarà costituito dall’area di gioco, dal campo per destinazione che circonda l’area di gioco e dallo 
spazio occupato dalle panchine e dal tavolo del cronometrista. 

L'area dei "Servizi", sarà tutto lo spazio destinato agli atleti, agli addetti allo svolgimento della disciplina sportiva, 
agli addetti al campo, ed al pubblico. 
 
Dimensioni e tracciatura del campo 

L’area di giuoco deve essere un rettangolo con linee di delimitazione chiaramente visibili di larghezza da 5 a 8 cm. 
Tutte  le  linee  devono  essere  tracciate  in  un  unico  colore,  ben  visibili mantenendo  la  regolarità  della  superficie 
dell’area di gioco. 

In  caso di  impianti  polivalenti,  le  tracciature  devono  essere  di  colore diverso  rispetto  a quelle degli  altri  sport 
praticati. L’area di giuoco e  lo spazio per destinazione devono avere una superficie piana omogenea sempre pulita, 
asciutta, non sdrucciolevole, dello stesso tipo e non deve presentare elementi di discontinuità. 

La superficie che costituisce  il piano di calpestio dell’area di gioco deve essere piana,  rigorosamente orizzontale 
(pendenza massima tollerata: 0,5% nella direzione degli assi), liscia e priva di asperità. 

L'area di gioco in progetto dovrà avere le seguenti dimensioni: 
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 Lunghezza: m $MANUAL$ 

 Larghezza: m $MANUAL$ 
 

I  lati maggiori  del  rettangolo  sono  denominati  “linee  laterali”,  quelli minori  “linee  di  porta”.  La  linea  di  porta, 
all'interno della porta,  in ogni caso deve essere  larga cm.8. Attraverso  il rettangolo per  tutta  la sua  larghezza, deve 
essere tracciata la “linea mediana”. 

Nel centro deve essere chiaramente segnato un punto,  intorno al quale deve essere tracciata una circonferenza 
avente il raggio di m. 3. 

Da entrambe le linee di porta, facendo centro in ciascun palo e con un raggio di m. 6, sono tracciati, verso l’interno 
del rettangolo di giuoco, due quarti di circonferenza congiunti nella parte superiore da una retta, parallela alla linea di 
porta, lunga m. 3.16. Lo spazio racchiuso tra queste linee e quella di porta è denominato “area di rigore”. 
 

 
 

A distanza di 6 metri dal centro di ciascuna linea di porta, misurato lungo una linea immaginaria, perpendicolare ad 
essa, deve essere segnato in modo chiaramente visibile un punto, denominato “punto del calcio di rigore”. 

A distanza di 10 metri dal centro di ciascuna linea di porta misurata lungo una linea immaginaria perpendicolare ad 
essa deve essere segnato in modo chiaramente visibile un punto denominato “punto del tiro libero”. 

Su ogni angolo, verso l'interno dell’area di gioco, sarà tracciato un quarto di circonferenza con un raggio interno di 
cm. 25. Si dovrà  tracciare una  linea  fuori dal  rettangolo di giuoco di  lunghezza  cm 50, a m. 5 dall’arco d’angolo e 
perpendicolare alla  linea di porta per garantire  che  si osservi questa distanza quando  si  tira un  calcio d’angolo.  La 
larghezza di questa linea deve essere di cm. 8. 
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Campo per destinazione 

Tra le linee perimetrali dell’area di gioco ed un qualunque ostacolo, deve esserci uno spazio piano ed al medesimo 
livello, della larghezza minima di m. 1,00 denominato “campo per destinazione”. 

Per i Campionati nei quali l’area di gioco deve essere obbligatoriamente al coperto è consentita una tolleranza di 
cm 10. 

La zona delle sostituzioni è situata sullo stesso lato in cui sono ubicate le panchine delle squadre, direttamente di 
fronte ad esse, da dove i calciatori entrano ed escono per le sostituzioni. 

Le  zone di  sostituzione  sono  situate direttamente di  fronte alle panchine delle  squadre e  ciascuna deve essere 
lunga m. 3. Sono segnate, da ogni lato, da una linea, perpendicolare alla linea laterale, larga cm. 8 e lunga cm. 80, di 
cui cm. 40 all’interno della superficie di giuoco e cm. 40 all’esterno di essa. 

Ci  deve  essere  una  distanza  di  m.  3  tra  l’estremità  più  vicina  di  ciascuna  delle  zone  delle  sostituzioni  e 
l’intersezione della  linea mediana con  la  linea  laterale. Questo spazio aperto, situato proprio di  fronte al  tavolo del 
cronometrista, deve essere tenuto libero. 
 
Le porte 

Al centro di ciascuna  linea di porta devono essere collocate  le porte, costituite da due pali verticali, equidistanti 
dagli angoli e distanti tra loro, all’interno, metri 3. 

I pali debbono essere congiunti alle  loro estremità da una sbarra trasversale che deve risultare ad un’altezza dal 
terreno di metri 2  (misurata dal bordo  inferiore) e parallela ad esso.  I pali e  la  sbarra  trasversale devono avere  lo 
stesso spessore e/o raggio di cm. 8.  

Dietro le porte devono essere fissate, ai pali ed alla trasversale, le reti, che, opportunamente montate e sostenute 
nella parte inferiore da aste ricurve o da altri idonei supporti, non devono costituire intralcio ai calciatori né consentire 
il passaggio del pallone. 

La  profondità  della  porta,  intesa  come  distanza  tra  il  bordo  interno  dei  pali  della  porta  verso  l'esterno  del 
rettangolo di giuoco sarà di almeno cm. 80 nella parte superiore e di cm. 100 al livello del terreno. 

Le porte possono essere bianche, ovvero a tratti alternati, purché siano contrastanti con l’ambiente ed il fondo del 
rettangolo di giuoco. Le reti dovranno essere realizzate in canapa, juta o nylon, o altro materiale approvato. 

Le  porte,  incluse  quelle  portatili,  dovranno  essere  fissate  solidamente  al  suolo,  o  in  forma  stabile,  ovvero 
attraverso idonea attrezzatura che ne impedisca comunque il ribaltamento e/o il movimento. 
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Attrezzature  

Si provvederà alla fornitura e all'installazione dei seguenti arredi permanenti/mobili in dotazione al campo da 
gioco: 
 
$CANCELLARE LA PARTE CHE NON INTERESSA$ 
 
Le panchine  

Le panchine per i tecnici e per gli atleti devono essere predisposte per contenere almeno 12 persone a sedere. Le 
panchine devono  essere  situate  sullo  stesso  lato delle  zone delle  sostituzioni ubicate preferibilmente  alla distanza 
minima di m. 3,00 a sinistra e a destra della linea mediana, ed ad una distanza minima di m. 1,50 dalla linea laterale, in 
modo tale che  la struttura e gli occupanti non  invadano  il campo per destinazione. Le panchine non devono essere 
pericolose per gli occupanti e in particolare gli spigoli della copertura devono essere protetti al fine di salvaguardare 
l’incolumità dei partecipanti al giuoco.  
 

Campi al coperto ‐ Nei campi al coperto le panchine, se posizionate a contatto con la zona pubblico, devono essere 
protette  superiormente e posteriormente.  I materiali della  tettoia di protezione delle panchine  al  coperto devono 
consentire la trasparenza. 
 

Campi all’aperto  ‐ Nei campi all’aperto devono essere adeguatamente coperte e  riparate dal sole e dalle acque 
meteoriche. 
 
Postazione del cronometrista 

Il tavolo per il cronometrista, ove previsto dalle disposizioni FIGC, deve essere rettangolare, di dimensioni cm 70 x 
200 e posizionato sullo stesso lato delle zone delle sostituzioni all'altezza della linea mediana alla distanza minima di 
m.1,00 dalla linea laterale. 

Il tavolo del cronometrista deve essere predisposto per contenere almeno n. 2 persone a sedere. 
Il  tavolo  deve  essere  liscio  e  privo  di  asperità  in  modo  tale  da  non  recare  pregiudizio  alla  incolumità  dei 

partecipanti al gioco. In caso di mancanza di spazio a livello dell’area di gioco la postazione cronometrista può essere 
sopraelevata, ad eccezione del campionato Nazionale di Serie A maschile. 
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Protezione dell'area di porta e recinzione interna 
Dovranno essere installate reti di protezione dietro le linee di porta nel caso vi sia presenza del pubblico; tali reti 

dovranno essere realizzate in modo tale da tutelare le persone e non ridurre la visibilità. 
L’area  di  gioco  deve  essere  recintata  rispetto  alle  zone  con  presenza  del  pubblico  con  separatori  interni  in 

elevazione. 
 

Le  recinzioni  interne devono essere poste ad una distanza minima di m. 1,00 dalle  linee  laterali e dalle  linee di 
porta.  
 
Impianti tecnici: fonia e illuminazione 

Negli impianti per il Campionato Nazionale di Serie “A” deve essere previsto un sistema di amplificazione sonoro. 
I messaggi e  le comunicazioni devono poter esser uditi chiaramente  in ogni punto delle tribune. L’impianto deve 

tenere conto del rumore di fondo del pubblico e deve essere alimentato, in caso di necessità, dalla rete di emergenza. 
Almeno un attacco volante deve essere previsto a bordo campo in corrispondenza del tavolo del cronometrista. 

 
Gli  impianti  per  il  Campionato  Nazionali  di  Serie  “A”  devono  essere  dotati  di  impianto  di  illuminazione  che 

garantisca un valore minimo di illuminamento verticale medio in tutte le direzioni di 700 lux. 
Gli  impianti per  il Campionato Nazionali di Serie “A2”, ”B” e “A Femminile” devono essere dotati di  impianto di 

illuminazione  che  garantisca  un  valore minimo  di  illuminamento  verticale medio  in  tutte  le  direzioni  di  500  lux  e 
comunque di illuminazione artificiale per la regolare conduzione a termine delle gare. 

Nella  zona  spettatori  deve  essere  garantito  un  illuminamento minimo  orizzontale  di  25  lux  in  emergenza  per 
almeno 60 minuti. 
 
Tabellone luminoso per orologio segnatempo e segnale acustico 

Gli impianti per il Campionato Nazionale di Serie “A” “A2”,“B”, "Femminile" e "Under 21" devono essere dotati di 
tabellone luminoso munito di orologio segnatempo e contenenti l’indicazione dei falli per ciascuna squadra e dei due 
tempi  di  gara;  detto  tabellone  deve  essere  collegato  e  comandato  con  apposita  centralina  dal  tavolo  del 
cronometrista. L’orologio segnatempo deve essere collegato con un segnale acustico‐sirena per segnalare  la  fine di 
ciascun tempo di gara.  

Il tabellone deve essere posizionato in modo tale da essere ben visibile dal pubblico, e dalle panchine. 

 
Art. 2.2.2 

IMPIANTO DI PALLAMANO 
 
Generalità ‐ Dimensioni e tracciatura del campo da gioco 

Il terreno di giuoco è costituito da un rettangolo avente dimensioni di m. 40 x 20. 
La verifica dovrebbe essere effettuata misurando  la  lunghezza delle due diagonali. Dal vertice esterno di ciascun 

angolo a quello esterno dell’angolo opposto la distanza dovrebbe essere di m. 44,72. La lunghezza della diagonale per 
ogni metà campo dovrebbe misurare m. 28,28 dal vertice esterno di ognuno degli angoli al vertice opposto esterno 
della linea centrale. 
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Il terreno di giuoco è provvisto di una tracciatura denominata con il termine di “linee”. La larghezza della linea di 

porta  (all’interno dei pali) è di cm. 8, esattamente come  lo spessore dei pali, mentre tutte  le altre  linee hanno una 
larghezza  di  cm.  5.  Le  linee  che  separano  aree  contigue  del  terreno  di  giuoco  possono  essere  sostituite  da  una 
differente colorazione di tali aree. 
 

L’area di porta, posta di fronte a ciascuna porta, è costituita da un rettangolo di m. 3 x 6 e da due quarti di cerchio 
con un raggio di m. 6. 

Si realizza tracciando una linea della lunghezza di m. 3 parallelamente a quella di porta e ad una distanza di m. 6 
dal bordo esterno della linea di porta a quello interno della linea dell’area di porta, cioè comprendendo lo spessore di 
entrambe le linee. Da ciascuna delle due estremità questa linea prosegue con un quarto di cerchio, del raggio di m. 6, 
che ha  il centro nel vertice  interno del palo verso  l’esterno del campo. Le  linee e gli archi che racchiudono  l’area di 
porta sono dette linee dell’area di porta. La distanza esterna tra i punti in cui i due archi incontrano la linea di fondo 
deve misurare m. 15. 
 

La linea tratteggiata del tiro di punizione (linea dei 9 metri) è tracciata parallelamente a quella dell’area di porta e 
ad  una  distanza  di m.  3  da  essa.  I  segmenti  di  linea,  così  come  gli  spazi  tra  di  essi, misurano  cm.  15.  I  segmenti 
dovrebbero  essere  tracciati  ad  angolo  retto  ed  a  raggiera.  Le misure dei  segmenti di  curva  sono presi dalla  corda 
esterna. 
 

La linea del tiro dei 7 metri, lunga 1 metro, è tracciata di fronte alla porta e parallela ad essa, ad una distanza di m. 
7 dall’estremità esterna della linea di porta a quella interna della linea dei 7 metri, cioè comprendendo lo spessore di 
entrambe le linee. 

La  linea  limite del portiere (linea dei 4 metri) di fronte alla  linea di porta è  lunga cm. 15. E’ parallela alla  linea di 
porta, ad una distanza di m. 4 misurata dall’estremità esterna della  linea di porta a quella  interna della  linea dei 4 
metri, cioè comprendendo lo spessore di entrambe le linee. 
 

Il  terreno di giuoco dovrebbe essere circondato da una  fascia di  sicurezza della  larghezza di m. 1  lungo  le  linee 
laterali e di m. 2 dietro le linee di fondo. 
 
Le porte 

La porta è posta al centro di ciascuna linea di fondo. Le porte devono essere saldamente fissate al pavimento o alla 
parete dietro di esse. Le misure interne sono di m. 3 di larghezza e m. 2 di altezza. La forma delle porte deve essere 
rettangolare, con le diagonali interne di cm. 360,5 (max cm. 361 – min. cm. 360, con una differenza massima di cm. 0,5 
per una stessa porta). 

Il lato esterno dei pali deve essere in linea con il bordo esterno della linea di porta (e della linea di fondo), vale a 
dire che il lato interno dei pali si trova all’interno del bordo interno della linea di fondo di cm. 3. 

I pali e la traversa che li unisce devono essere di un materiale uniforme (ad es. legno, metallo leggero o materiale 
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sintetico) ed avere una sezione  trasversale di cm. 8, con spigoli arrotondati aventi raggio di mm. 4 +/‐1. Sui tre  lati 
visibili dal campo i pali e la traversa devono essere verniciati in due colori alternati che contrastino chiaramente sia tra 
di loro che con lo sfondo; le due porte di uno stesso impianto di giuoco devono avere gli stessi colori. 

Le strisce colorate delle porte nell’angolo tra i pali e la traversa sono di cm. 28 in ciascuna direzione e di uno stesso 
colore. Tutte le altre strisce sono di cm. 20. Le porte devono avere una rete, detta rete di porta, fissata in modo che 
una palla tirata in porta non possa tornare indietro ovvero attraversare le maglie della rete. Se necessario può essere 
usata un’altra rete posta all’interno della porta, dietro la linea di porta. La distanza dalla  linea di porta a questa rete 
aggiuntiva dovrebbe essere di circa cm. 70, con un minimo di cm. 60. 

 
 

La profondità della rete di porta dovrebbe essere, alla sommità, di m. 0,9 dietro  la  linea di porta, e di m. 1,1 alla 
base, entrambe le misure con una tolleranza di m. +/–0,1. La larghezza delle maglie non dovrebbe essere superiore a 
cm. 10 x 10. 

La rete deve essere fissata al palo e alla traversa almeno ogni cm. 20. E’ consentito legare insieme la rete di porta e 
la rete aggiuntiva, di modo che la palla non possa finire tra le due reti. 

Dietro la porta, al centro della linea di fondo, alla distanza approssimativa di m. 1,5, dovrebbe esserci una rete di 
protezione della larghezza di m. 9 ‐14 e di un’altezza di m. 5 dal terreno. 
 
L'area esterna al campo 

Il tavolo del segretario/cronometrista è posto dietro una delle due  linee  laterali, al centro dell’area di cambio.  Il 
tavolo,  della  lunghezza massima  di m.  4,  dovrebbe  essere  sollevato  di  cm.  30‐40  rispetto  al  piano  del  terreno  di 
giuoco, per assicurare una migliore visuale. 
 

Tutte  le misure senza  indicazione di una specifica tolleranza devono corrispondere alle Norme  ISO (International 
Standard Organization – ISO 2768‐1) e UNI EN 22768‐1. 

Le  porte  da  pallamano  sono  standardizzate  dalla  Commissione  Europea  per  la  standardizzazione,  CEN  (Comité 
Européen de Normalisation), come EN 749. 
 

Attrezzature  

Si  provvederà  alla  fornitura  e  all'installazione  dei  seguenti  arredi  permanenti/mobili  in  dotazione  al  campo  da 
gioco: 
 
$CANCELLARE LA PARTE CHE NON INTERESSA$ 
 
Tabellone elettronico con consolle 
 

Il tabellone elettronico deve avere una struttura metallica esterna dotata di rinforzi, con rivestimento realizzato in 
colore nero goffrato. 
 

Le  cifre  luminose  sono  formate  da  LED  ad  elevata  luminosità  e  angolarità,  che  ne  consentono  la  visibilità  da 
qualsiasi punto del campo. Le diverse cifre che configurano  il  tabellone elettronico saranno realizzate con schede a 
circuiti stampati in cui saranno alloggiati i LED che definiscono i segmenti. La parte frontale dei display sarà protetta da 
un foglio di metacrilato. 
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La  struttura  del  tabellone  deve  consentire  l'accesso  a  tutti  i  componenti  elettronici,  per  la  loro  gestione 
riparazione/sostituzione, dalla parte anteriore. 

Dal  punto  di  vista  elettronico,  la  sua  progettazione  sarà  basata  su microprocessori  di  ultima  generazione  con 
memoria  interna programmabile,  che  consentono  l’adattamento del  tabellone  elettronico  ai possibili  cambiamenti 
delle normative. 

Il tabellone elettronico dovrà essere comandato da una consolle a disposizione del cronometrista.  
Dovrà essere idoneo per impianti che ospitano incontri di pallamano di elevato livello agonistico, in cui è richiesto 

che il tabellone elettronico visualizzi i dati dei giocatori espulsi durante il gioco. 
 
Requisiti minimi del tabellone elettronico 

 Punteggio delle due squadre, locali e ospiti, visualizzato tramite cifre di colore rosso alte 30 cm. 

 Tempo di gioco trascorso dall’inizio dell’incontro (cifra alta 25 cm). 

 Indicatori dei time‐out realizzati con 5 punti luminosi, con possibilità di aggiornamento a 6. 

 Tempo di gioco (in minuti/secondi) visualizzato con 4 cifre di colore verde alte 30 cm. 

 Segnale acustico emesso da un altoparlante attivabile automaticamente, al termine del tempo di gioco, oppure 
manualmente. 

 Espulsioni:  con  cifre  alte  15  cm  per  indicare  il  numero  dei  giocatori  espulsi  e  il  tempo  restante  prima  del 
rispettivo rientro in gioco. 

 Funzione orologio e termometro attivabile quando il tabellone elettronico non è utilizzato per la competizione. 
Art. 2.2.3 

IMPIANTO DI BASKET 
 
Generalità ‐ campo di gioco 

Il  campo di gioco è  costituito da una  superficie piana, dura,  libera da ostacoli  avente  le dimensioni di m 28  in 
lunghezza e di m 15 in larghezza, misurate dal bordo interno delle linee perimetrali. 
 

 
 

Linee 
Tutte le linee devono essere tracciate di colore bianco, di cm 5 in larghezza e perfettamente visibili. 

 
Linea perimetrale 

Il  terreno di gioco è delimitato dalla  linea perimetrale,  costituita  sia dalle  linee di  fondo  che da quelle  laterali. 
Queste linee non fanno parte del terreno di gioco. 

Il terreno di gioco deve essere ad almeno 2 metri da qualsiasi ostacolo incluse le persone sedute in panchina. 
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Linea centrale, cerchio centrale e semicerchi di tiro libero 
La  linea  centrale deve essere  tracciata parallelamente  alle  linee di  fondo  a partire dal punto medio delle  linee 

laterali; si estende per 15 cm all’esterno di ciascuna di esse. La linea centrale fa parte della zona di difesa. 
Il cerchio centrale deve essere tracciato al centro del terreno di gioco e deve avere un raggio di 1,80 m, misurato 

dal bordo esterno della circonferenza. Se l’interno del cerchio centrale è colorato, esso deve essere dello stesso colore 
delle aree dei tre secondi. 

I semicerchi di tiro libero devono essere tracciati sul terreno di gioco con un raggio di 1,80 m, misurato dal bordo 
esterno della circonferenza e aventi il centro nel punto medio delle linee di tiro libero. 
 
Linee di tiro libero, aree dei tre secondi e spazi per il rimbalzo 

La linea di tiro libero deve essere tracciata parallelamente a ciascuna linea di fondo. Il suo bordo esterno dista 5,80 
m  dal  bordo  interno della  linea  di  fondo  e  deve  avere  una  lunghezza  di  3,60 m.  Il  suo  punto medio  deve  essere 
posizionato sulla linea immaginaria che unisce il punto medio delle due linee di fondo. 

Le aree dei tre secondi sono le aree rettangolari tracciate sul terreno di gioco delimitate dalle linee di fondo, dalle 
linee di tiro libero estese e dalle linee che hanno origine sulle linee di fondo, i cui bordi esterni sono distanti m 2,45 dal 
punto medio delle  linee di  fondo e  terminano  al bordo esterno delle  linee di  tiro  libero estese. Queste  linee,  con 
l’esclusione di quelle di fondo, fanno parte dell’area dei tre secondi. L’interno delle aree dei tre secondi deve essere 
colorato. 

Gli spazi per  il rimbalzo  lungo  le aree dei  tre secondi, riservati per  i giocatori durante  i  tiri  liberi, devono essere 
tracciati come nella figura. 
 
Area di tiro da tre punti 

L’area di tiro da tre punti delle squadre è costituita dall’intera superficie del terreno di gioco, tranne l’area vicino al 
canestro avversario, limitata da e comprensiva di: 
• Due  linee parallele  che  si estendono perpendicolarmente dalla  linea di  fondo, con  il bordo esterno a 0,90 m dal 
bordo interno delle linee laterali. 
• Un arco avente un raggio di 6,75 m misurato dal punto sul terreno sotto il centro esatto del canestro avversario al 
bordo esterno dell’arco. La distanza del punto sul terreno dal bordo  interno del punto medio della  linea di  fondo è 
1,575 m. L’arco è unito alle linee parallele. 

La linea dei tre punti non è parte dell’area di tiro da tre punti. 
 
Aree delle panchine delle squadre 

Le aree delle panchine delle  squadre devono essere  tracciate all’esterno del  terreno di gioco delimitate da due 
linee. 

Devono  essere  presenti  quattordici  posti  in  ogni  area  della  panchina  a  disposizione  degli  allenatori,  dei 
vice‐allenatori, dei sostituti e delle persone al seguito. Ogni altra persona deve essere posizionata almeno 2 m dietro 
la panchina della squadra. 
 
Linee delle rimesse 

Le due  linee di 15  cm di  lunghezza devono  essere  tracciate  all’esterno del  terreno di  gioco,  sulle  linee  laterali 
opposte al tavolo degli ufficiali di campo, con  il bordo esterno delle  linee a 8,325 m dal bordo  interno della  linea di 
fondo vicina. 
 
Aree dei semicerchi no‐sfondamento 

Le linee dei semicerchi no‐sfondamento devono essere tracciate sul terreno di gioco, limitate da: 
• un semicerchio avente un raggio di 1,30 m misurato dal punto sul terreno sotto il centro esatto del canestro al bordo 
esterno del semicerchio. Il semicerchio è unito a: 
•  le 2  linee parallele perpendicolari alla  linea di fondo,  il bordo esterno 1,30 m dal punto sul terreno sotto  il centro 
esatto del canestro, 0,375 m di lunghezza e terminanti 1,20 m dal bordo interno della linea di fondo. 

Le  aree dei  semicerchi no‐sfondamento  sono  completate da  linee  immaginarie  che uniscono  la  fine delle  linee 
parallele direttamente con i bordi anteriori dei tabelloni. 

Le linee dei semicerchi no‐sfondamento sono parte delle aree dei semicerchi no‐sfondamento. 

 

Attrezzature 

Si  provvederà  alla  fornitura  e  all'installazione  dei  seguenti  arredi  permanenti/mobili  in  dotazione  al  campo  da 
gioco. 

 
Requisiti minimi dell'allestimento dell'impianto da basket 
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 Unità di supporto per tabelloni; 

 Canestri, comprendenti gli anelli (con sganciamento a pressione) e retine; 

 Strutture di sostegno del tabellone, incluse le protezioni; 

 Palloni; 

 Cronometro di gara; 

 Tabellone segnapunti; 

 Apparecchio dei ventiquattro (24) secondi; 

 Cronometro aggiuntivo o idonea (visibile) apparecchiatura (non il cronometro di gara) per la misurazione delle 
sospensioni; 

 Apparecchiatura per due forti segnali acustici separati e chiaramente differenti, ciascuno per: l'operatore 24 
secondi ed il segnapunti/cronometrista; 

 Referto di gara; 

 Palette indicatrici dei falli dei giocatori; 

 Indicatori dei falli di squadra; 

 Freccia di possesso alternato. 
 
$CANCELLARE LA PARTE CHE NON INTERESSA$ 
 
Impianto da basket monotubolare 

Impianto basket monotubolare, a sezione quadrata realizzato in acciaio verniciato, con sbalzo standard da cm 225 
e corredato di tabelloni in bilaminato o plexiglass, completi di cerchi e retine. 

L’installazione  dell’impianto  deve  avvenire  mediante  interramento  di  un  bicchiere  in  acciaio  sul  quale  viene 
avvitato il palo di sostegno del tabellone. 

L’impianto  sarà  caratterizzato  da  grande  solidità  e  nel  contempo  dall’elasticità  necessaria  a  garantire 
l’assorbimento delle sollecitazioni alle quali è sottoposto durante il gioco. 

Il palo sarà rivestito con una protezione antinfortunistica in PVC imbottita avente la possibilità di personalizzazione 
mediante stampa del logo o del nome della società sportiva/scuola, ecc. secondo le indicazioni della D.L. 
 

Tabellone per la visualizzazione dei 24 secondi basket con consolle 

Il tabellone elettronico deve avere una struttura metallica esterna dotata di rinforzi, con rivestimento realizzato in 
colore nero goffrato. 
 

Le  cifre  luminose  sono  formate  da  LED  ad  elevata  luminosità  e  angolarità,  che  ne  consentono  la  visibilità  da 
qualsiasi punto del campo. Le diverse cifre che configurano  il  tabellone elettronico saranno realizzate con schede a 
circuiti stampati in cui saranno alloggiati i LED che definiscono i segmenti. La parte frontale dei display sarà protetta da 
un foglio di metacrilato. 
 

La  struttura  del  tabellone  deve  consentire  l'accesso  a  tutti  i  componenti  elettronici,  per  la  loro  gestione 
riparazione/sostituzione, dalla parte anteriore. 

Dal  punto  di  vista  elettronico,  la  sua  progettazione  sarà  basata  su microprocessori  di  ultima  generazione  con 
memoria  interna programmabile,  che  consentono  l’adattamento del  tabellone  elettronico  ai possibili  cambiamenti 
delle  normative.  Il  sistema  sarà  studiato  per  la  visualizzazione  del  tempo  di  tiro  e  del  time‐out  nel  gioco  della 
pallacanestro. Il regolamento attuale prevede che tali tempi abbiano rispettivamente il valore di 24 e 60 secondi. Sarà 
composto da una centralina munita di tastiera e da pannelli visualizzatori. 

Requisiti: 

 Possibilità di modificare i tempi di tiro e time‐out con un valore da 1 a 99 secondi; 

 Cifre alte 20 cm di colore rosso con visibilità pari ad almeno 70 m; 

 Gestione della regola dei 24 secondi; 

 Spia verde sul display indicante il conteggio in corso; 

 Segnalatore acustico di fine tempo su ogni display; 

 Cavi di collegamento ai 2 display in dotazione. 
 
Tavolo per giuria 

Tavolo per giuria con struttura realizzata in acciaio tubolare, mobile in MDF. Il tavolo può essere dotato di ruote, e 
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di pannelli laterali. Il tavolo avrà come minimo le seguenti dimensioni: 

(L x P x h) cm $MANUAL$, con o senza ruote. 

 
Art. 2.2.4 

IMPIANTO DI PALLAVOLO 
 
Generalità ‐ campo di gioco 

L'area di gioco sarà costituita dal terreno di gioco e dalle seguenti zone dedicate: 
 

 Zona di servizio  
La zona di servizio è l’area larga 9 metri situata oltre la linea di fondo. Essa è delimitata lateralmente da due linee 

di 15 cm, tracciate a 20 cm dalla linea di fondo sul prolungamento delle linee laterali, entrambe incluse nella larghezza 
della zona. In profondità la zona di servizio si estende fino al termine della zona libera.  
 

 Zona di sostituzione  
La  zona  di  sostituzione  è  delimitata  dal  prolungamento  delle  due  linee  d’attacco  fino  all’altezza  del  tavolo  del 

segnapunti.  
 

 Zona di rimpiazzo del libero 
La zona di  rimpiazzo del LIBERO è  la parte della zona  libera dal  lato delle panchine,  limitata dal prolungamento 

della linea d’attacco e dalla linea di fondo. 
 

 Area di riscaldamento 
Le aree di riscaldamento, di dimensioni approssimativamente di m 3 x 3, sono collocate agli angoli, dal  lato delle 

panchine, oltre la zona libera. 
 
Dimensioni e tracciatura del campo 

Il terreno di gioco è individuato da un rettangolo di m 18 x 9, circondato da una zona libera larga almeno 3 metri in 
ogni parte. 

Lo spazio di gioco libero è lo spazio sopra l’area di gioco che è libero da ogni ostacolo. Lo spazio di gioco libero al di 
sopra della superficie di gioco deve essere di almeno 7 metri.  

Per  le competizioni mondiali ed ufficiali FIVB,  la  zona  libera deve misurare almeno 5 metri dalle  linee  laterali e 
almeno  8 metri  dalle  linee  di  fondo.  Lo  spazio  di  gioco  libero  deve misurare  almeno  12,5 metri  al  di  sopra  della 
superficie di gioco.  
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Per i terreni all’aperto è permessa una pendenza di 5 mm per metro per il drenaggio. Sono vietate le linee segnate con 
materiali solidi.  
Tutte le linee sono larghe 5 cm. Esse debbono essere di colore differente da quello del terreno di gioco e di ogni altra 
linea eventualmente su esso tracciata.  
 
Le  linee perimetrali  sono  costituite da 2  linee  laterali e due di  fondo  che delimitano  il  terreno di gioco. Esse  sono 
tracciate all’interno delle sue dimensioni. 
L’asse della linea centrale divide il terreno di gioco in due campi uguali di m 9 x 9; comunque l’intera larghezza della 
linea appartiene egualmente ad entrambi i campi. Si estende sotto la rete da una linea laterale all’altra.  
Su ogni campo è  tracciata una  linea a 3 metri dall’asse della  linea centrale, che delimita  la zona d’attacco. Le  linee 
d’attacco sono prolungate oltre le linee laterali con cinque tratti di 15 cm, larghi 5 cm, distanti 20 cm l’uno dall’altro, 
per una lunghezza totale di 1,75 metri. Su ogni campo la zona d’attacco è delimitata dall’asse della linea centrale e il 
margine posteriore della linea d’attacco.  
La zona d’attacco è considerata estesa oltre le linee perimetrali fino al limite della zona libera.  
 
La “linea di delimitazione dell’allenatore” (una linea tratteggiata parallela ed a m. 1,75 dalla linea laterale dal lato delle 
panchine), che parte dal prolungamento della  linea d'attacco fino all'altezza della  linea di  fondo, dello stesso colore 
delle  linee perimetrali del  terreno di gioco,  larga 5 cm., con  i  tratti  lunghi 15 cm. e distanti 20 cm., delimita  l’area 
operativa dell’allenatore.  
 
Un’area di penalizzazione, di dimensioni approssimativamente di m. 1 x 1 ed equipaggiata con due sedie, è localizzata 
nell’area di controllo dietro ciascuna panchina, sul prolungamento della linea di fondo. Essa può essere delimitata con 
linee di colore rosso di 5 cm di larghezza.  
 
La superficie di gioco 
La superficie deve essere piana, orizzontale ed uniforme. Essa non deve presentare alcun pericolo per  i giocatori. È 
vietato giocare su superfici rugose o scivolose.  
Nelle palestre la superficie del terreno di gioco deve essere di colore chiaro.  
 
 
Temperatura e Illuminazione 
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La  temperatura  e  l'illuminazione  minima  sarà  concordata  con  la  Direzione  Lavori  e/o  secondo  le  indicazioni 
progettuali.  

 

Attrezzature  

Si provvederà alla fornitura e all'installazione dei seguenti arredi permanenti/mobili in dotazione al campo da 
gioco in conformità alla norma UNI EN 1271: 
 
$CANCELLARE LA PARTE CHE NON INTERESSA$ 
 
Impianto zavorrato per il gioco della pallavolo 

Impianto mobile  zavorrato con  struttura  in  tubolari di acciaio  zincato elettrosaldato. La base di appoggio dovrà 
essere pesantemente zavorrata consentendo un comfort di gioco ed una stabilità assolute. La zavorra è data, oltre che 
dal peso stesso dei materiali costituenti la base, anche dal fatto che i tubolari sono riempiti, in fase di preverniciatura, 
con materiale inerte ad alta densità. Ciò deve consentire un  incremento di peso come ulteriore garanzia di stabilità. A 
corredo della base sarà presente anche una piastra in acciaio dotata di ugello per l’inserimento di un perno di fissaggio 
a pavimento in grado di completare la dotazione e rendere l’impianto totalmente inamovibile ed in grado di reggere 
tutti  i  possibili  stress  di  gioco.  La  verniciatura  deve  avvenire  a  caldo  con  particolari  vernici  antigraffio  in  grado  di 
resistere nel  tempo, proteggendo  il metallo  vivo dell’impianto dall’usura e dal  tempo. Regolabile  in  altezza  fino  al 
raggiungimento della misura regolamentare di gioco, deve consentire aste di sostegno regolabili, anch’esse realizzate 
in acciaio zincato, dotate di cremagliera tendirete. A completare  la dotazione,  le basi di sostegno saranno dotate di 
ruote di trasporto in materiale polimerico ad alta densità, in grado di reggere comodamente lo stress di rotolamento 
durante  il  trasporto  dell’impianto,  avendo  il  duplice  vantaggio  di  non  consentire  lo  scivolamento  dello  stesso  in 
direzioni non desiderate. Sarà fornito comprensivo di rete e protezioni antinfortunistiche in gomma piuma e materiale 
antistrappo. Il colore sarà personalizzabile. 
 
 
Impianto fisso per il gioco della pallavolo 

Impianto fisso da interrare, monotubolare, in acciaio elettrozincato, completo di tendirete con sistema antiscatto. 
L'impianto deve  essere  funzionale per  la pallavolo  e  l'altezza della  rete deve  essere  regolata  in pochi  secondi  con 
apposito sistema a scorrimento:  il bloccaggio avverrà con  l'ausilio di manopole a vite.  Il bicchiere andrà  interrato e 
l'impianto  infilato nel  contenitore.  La  facilità di montaggio e  smontaggio deve  consentire di utilizzare  l'impianto  in 
campi di  gioco polifunzionali  adibiti  a differenti  sport. A  corredo  sarà  fornita  la  rete  ed  i  tappi  che  consentono  la 
copertura del foro a pavimento per  la rimozione dell'impianto  lasciando  la pavimentazione  in sicurezza. Sarà fornito 
comprensivo di rete e protezioni antinfortunistiche in gomma piuma e materiale antistrappo. 
 
 
Palchetto per arbitro da pallavolo 

Palchetto  per  arbitro  da  pallavolo  realizzato  in  metallo  verniciato,  con  ruote  che  ne  permettano  il  facile 
spostamento. Di altezza sufficiente a permettere una perfetta visione di gioco. 
 
 
Rete di pallavolo regolamentare 

Rete di pallavolo regolamentare realizzata in polipropilene, resistente ai raggi UV, con fettuccia e nastro PES 100 
mm.  ‐ MISURE  lorde m. $MANUAL$  x 1,00. Cavo  in acciaio  ricoperto  ‐  spessore mm $MANUAL$;  Filo di  rete mm 
$MANUAL$; Maglia esagonale elettrosaldata mm. 100 x 100. 
 
 
Tabellone elettronico segnapunti con consolle 

Tabellone elettronico segnapunti con consolle e telecomando infrarossi, con funzioni visualizzate. 
 
Requisiti: 

 Punteggi: da 0 a 199 per lato; 

 Set/Bonus: da 0 a 3 per lato; 

 Possesso/Priorità/Turno: lato destro o sinistro; 

 Cronometro: massimo 99 minuti e 59 secondi; 

 Telecomando ad infrarossi con portata 25 metri; 

 Tastiera a membrana impermeabile a sporco e liquidi. 
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Caratteristiche tecniche 

 Altezza cifre segnapunti: $MANUAL$ cm. 

 Altezza cifre cronometro: $MANUAL$ cm. 

 Visibilità punteggi: 60 metri; cronometro: 50 metri; 

 Tempo di conteggio: programmabile con scelta della modalità in avanti o all'indietro; 

 Segnalazione acustica (escludibile) di avviso allo scadere del tempo; 

 cavi di collegamento; 

 Scritte adesive, a richiesta, in varie lingue: LOCALI‐OSPITI, HOME‐GUEST, HEIM‐GÄSTE, ecc.. 

 
Art. 2.2.5 

IMPIANTO DI TENNIS 
 
Generalità ‐ campo di gioco 

Il  campo è un  rettangolo di m 23,77 di  lunghezza e di m 8,23 di  larghezza, per gli  incontri di  singolare. Per gli 
incontri di doppio, è largo m 10,97. 
 

 
 

È diviso a metà da una  rete,  sospesa ad una  corda o  cavo metallico passato al di  sopra o attaccato a due pali 
all’altezza di m 1,07. La rete è montata in modo da riempire completamente lo spazio compreso tra i due pali ed è a 
maglie  sufficientemente  piccole  da  non  permettere  alla  palla  di  attraversarla.  L'altezza  della  rete  è  di m  0,914  al 
centro, dove è tenuta tesa verso il basso da una cinghia. Un nastro copre la corda o cavo metallico e la parte superiore 
della rete. La cinghia ed il nastro sono completamente bianchi. 

Il diametro massimo della corda o del cavo metallico è di cm 0,8. La  larghezza massima della cinghia è di cm 5. 
L’altezza del nastro da ambo i lati è compresa tra cm 5 e cm 6,35. Negli incontri di doppio, il centro dei pali è situato a 
m. 0,914 al di fuori dal campo da doppio, da ciascun lato. 

Negli  incontri di singolare, se si usa una rete da singolare,  il centro dei pali è a m 0,914 al di fuori dal campo da 
singolare, da ciascun  lato. Se si usa  la rete da doppio, questa è sostenuta ad un'altezza di m 1,07 da due paletti da 
singolare il cui centro è posto a m 0,914 al di fuori dal campo da singolare, da ciascun lato. 

I pali non possono superare cm 15 di lato se quadrati o cm 15 di diametro. 
I paletti da singolare non possono superare cm 7,5 di lato se quadrati o cm 7,5 di diametro. 
I pali ed i paletti da singolare non devono essere più alti di cm 2,5 della parte superiore della corda. 

Le  linee al  fondo del campo si chiamano  linee di  fondo e quelle ai  lati,  linee  laterali. Due  linee sono tracciate  fra  le 
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linee  laterali del singolare, a m 6,40 dalla rete da ognuna delle due parti, parallelamente ad essa. Queste  linee sono 
dette  linee di battuta. Da ciascuna parte della rete,  l’area fra  la  linea di battuta e  la rete è divisa  in due parti uguali 
dalla linea centrale di battuta, formando i due campi di battuta. La linea centrale di battuta è tracciata parallelamente 
alle linee laterali da singolare e a metà strada fra di esse. 

Ogni linea di fondo è divisa a metà dal segno centrale, lungo cm 10, tracciato all’interno del campo parallelamente 
alle linee laterali del singolare. 
La linea centrale di battuta e il segno centrale sono larghi cm 5. 
Le altre linee del campo sono larghe da cm 2,5 a cm 5, eccetto la linea di fondo che può essere larga fino a cm 10. 

Le misure  del  campo  sono  prese  dal  bordo  esterno  delle  linee  e  tutte  le  linee  del  campo  devono  essere  del 
medesimo colore, che contrasti chiaramente con quello della superficie. 
 

 
Classificazione della velocità della superficie del campo  

Il metodo di prova usato per determinare  la velocità della  superficie di un  campo è di norma  il metodo  ITF CS 
01/02 (classificazione ITF della velocità della superficie). 
 

1. Le superfici dei campi che hanno una classificazione dell’ITF della velocità della superficie tra 0 e 35 sono 
classificate di categoria 1 (velocità bassa). Esempi di tipi di superfici del campo che sono conformi a questa 
classificazione  includono  la maggior parte dei  campi  in  terra battuta e  altri  tipi di  superficie di minerale 
sciolto. 

2. Le superfici dei campi che hanno una classificazione dell’ITF della velocità della superficie tra 30 e 34 sono 
classificate  di  categoria  2  (velocità  medio‐bassa),  mentre  le  superfici  dei  campi  che  hanno  una 
classificazione ITF da 35 a 39 sono classificate di categoria 3 (velocità media). Esempi di tipi di superfici del 
campo che sono conformi a questa classificazione includono la maggior parte dei campi in duro con manti 
acrilici di diverso tipo, oltre ad alcune superfici tessili. 

3. Le superfici dei campi che hanno una classificazione dell’ITF della velocità della superficie da 40 a 44 sono 
classificate di categoria 4 (velocità medio‐alta), mentre le superfici dei campi che hanno una classificazione 
ITF superiore a 44 sono classificate di categoria 5 (velocità alta). Esempi di tipi di superfici del campo che 
sono  conformi  a  questa  classificazione  includono  la maggior  parte  delle  superfici  in  erba  naturale,  con 
tappeto erboso artificiale e alcune superfici tessili. 

 
La superficie del campo dovrà quindi garantire la velocità di categoria $MANUAL$. 

 

Attrezzature  

Si  provvederà  alla  fornitura  e  all'installazione  dei  seguenti  arredi  permanenti/mobili  in  dotazione  al  campo  da 
gioco: 

$CANCELLARE LA PARTE CHE NON INTERESSA$ 

 
Impianto Rete da tennis regolamentare  

Rete da tennis regolamentare realizzata in corda di polietilene ad alta resistenza e basso assorbimento di umidità, 
di  idoneo diametro e  lavorazione  in  treccia  stabilizzata UV  con nodi  fissati a  vapore  con doppia  stiratura e maglia 
quadra regolamentare; la parte superiore sarà con sei maglie doppie di rinforzo, fascia superiore in poliestere fissata 
con cuciture, bande laterali con fascia nera e occhielli, lato inferiore con banda nera cavo d’acciaio ricoperto di plastica 
con doppio occhiello terminale, centrorete in poliestere da competizione incluso. La rete sarà con taglio speciale con 
altezza di cm 107 ai lati e cm 94 nel centro. 

I tubolari saranno a sezione regolamentare: altezza dei pali cm 145 ‐ altezza bussole cm 36, completo di manopola 
tendirete con sistema a scatto  interno, cremagliera  in ottone, bussole da  interrare ed asta verticale con gancio per 
blocco rete. La verniciatura sarà del tipo bicomponente per esterno. 
 
 
Palchetto per arbitro di tennis 

Palco per arbitro corredato di sedile in ABS e di pedana ampia e stabile per consente al giudice di gara di seguire 
l'incontro con naturalezza nei movimenti. L'altezza del podio dovrà essere regolabile grazie ad un pistone in acciaio e 
sistema di alzata e bloccaggio a cremagliera. Il sistema deve consentire una agile regolazione ed un fissaggio stabile e 
sicuro. L'accesso sarà garantito da una scaletta ampia ed alta quanto il palco, garantendo l'appoggio per una comoda 
presa  di posizione. Completo di  ruote  antigraffio per pavimentazioni delicate, deve  essere  facilmente  rimosso per 
consentire la versatilità dell'impianto sportivo. Sarà verniciato con smalti epossidici. 
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Art. 2.3 

COPERTURE IMPIANTI SPORTIVI 
 

Nel  caso di  impianti  sportivi  coperti,  si provvederà alla  realizzazione e/o  fornitura di una  struttura di  copertura 
aderente alle indicazioni progettuali. 
 
$CANCELLARE LE PARTI CHE NON INTERESSANO$ 
 
Struttura ad archi in legno lamellare  

La  struttura  sarà  composta  da  archi  in  legno  lamellare  posti  ad  un  interasse  calcolato  ed  una membrana  di 
copertura montata esternamente, ancorata alla struttura portante ed al cordolo in cemento armato. Il legno lamellare 
sarà  trattato  con  materiali  speciali  antiusura,  e  protettivi  per  preservarne  la  perfetta  funzionalità,  secondo  le 
normative di settore. Vedasi paragrafo relativo a "Strutture in Legno". 

Il  legno  lamellare sarà almeno  in classe GL24 come da norma UNI EN 14080, e  trattato con  impregnanti a poro 
aperto  con  funzione  antimuffa  ed  antitarlo,  prodotte  a  norma  DIN  1052  e  dimensionate  in  funzione  dei  calcoli 
strutturali, quindi dei carichi propri, permanenti ed accidentali, quali carichi da neve e vento. 

La struttura sarà poi completata con carpenteria (piastre al piede, di giunzione archi e attacco puntoni) realizzata 
in officina e bulloneria di assemblaggio in acciaio trattato con zincatura a caldo. Il tutto saldamente ancorato a terra su 
una fondazione in c.a. debitamente predisposta e perimetrale al campo di gioco. 

La struttura sarà inoltre verificata anche rispetto alle normative antisismiche e della spinta laterale del vento.  
Il  telo di  copertura  è  realizzato  con  un  tessuto  in  polyestere  colorato,  bispalmato  in  PVC,  ignifugo  di  classe  2, 

trattato contro funghi e muffe.  
Potrà essere dotato di laterali scorrevoli, per una lunghezza pari a quella indicata nel progetto, di altezza idonea e 

facilmente apribili mediante binari e carrellini.  
 
Particolari relativi alla costruzione della struttura in legno lamellare 

La  struttura  portante  sarà  costituita  da  elementi  in  legno  lamellare  incollato  prefabbricato.  Tensioni  e 
deformazioni  vengono  assunte  alla base dei  calcoli  e  si  riferiscono  ad una qualità del  legno  e di  incollaggio  come 
precisato dalle norme DIN 1052. Le lamelle costituenti gli elementi incollati saranno in legno indicato dalla D.L. sia per 
le parti curve che per le parti diritte, e in base alle direttive delle norme vigenti.  
 
a) Preparazione delle lamelle. 

Le  lamelle  saranno  essiccate  ad  alta  temperatura,  avranno  umidità  relativa max  del  9%  per  ambienti  chiusi  o 
riscaldati;  saranno  incollate  su una  faccia  con una quantità di  colla pari a 0,6 Kg/m2 mediante  incollatrice a  fili;  la 
pressione sarà omogenea di circa 8,5 Kg/m2. 

Il tutto in conformità con le DIN 1052. Le lamelle saranno incollate di testa con giunto a pettine secondo le norme 
DIN 68140.  
 
b) Colle. 

Le colle  impiegate saranno a base di  resine sintetiche chimicamente neutre a base di  resorcina  ‐  formaldeide o 
kaurit secondo DIN‐FMPA. 
 
c) Legno lamellare. 

Le  lamelle  costituenti  gli  elementi  incollati  saranno  conformi  alle  direttive  della  norme  DIN  4074,  inoltre  la 
composizione, mediante colla, delle tavole di  legno deve dare  luogo ad una qualità del  lamellare GL28c per  le parti 
curve e GL24h per le parti diritte, in base alle direttive delle norme vigenti. 
 
d) Protezione delle superfici. 

Al fine di proteggere gli elementi in legno incollato dagli agenti atmosferici o, comunque, dagli attacchi di parassiti 
vegetali e dagli insetti xylofagi, tutte le superfici vanno trattate con prodotti impregnanti all'acqua o similari. 
 
e) Carpenteria e connessioni metalliche. 

Gli  accessori metallici  saranno,  salvo prescrizione  specifica,  in  acciaio  Fe 360 B‐FN  (UNI  EN  10025)  trattati  con 
zincatura a caldo o verniciati con colore a scelta previa una mano di antiruggine. 

I  chiodi,  i bulloni  e  gli  elementi  zincati  standard per  la  formazione dei  giunti  e dei  collegamenti,  seguiranno  le 
norme DIN 1052. 
 

Art. 2.4 
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TRIBUNE PREFABBRICATE 
 

Una  tribuna  per  impianti  sportivi  e  ricreativi  in  ambienti  indoor  o  all'aperto,  deve  garantire  i  requisiti minimi 
dettati dai più  recenti criteri di progettazione nel  rispetto delle normative vigenti  (D.M. 17 Gennaio 2018  ‐ UNI EN 
13200), come di seguito elencati. 
 
Prescrizioni generali 

Le  tribune devono  essere  costruite  con materiali  idonei e opportunamente protetti  in  relazione  alle particolari 
condizioni di impiego specificate dal progetto. Per la loro costruzione vengono normalmente impiegati profilati e tubi 
in acciaio S235JRH, che vengono saldati a filo continuo con sistemi robotizzati. 

Le tipologie mobili e/o smontabili devono essere installate dove esistono piani di appoggio con adeguata portanza 
in rapporto alle forze trasmesse dalle tribune stesse.  

La verifica di  tale portanza  in rapporto alle  forze  trasmesse dalle tribune stesse e  la verifica di  tale partenza è a 
cura e responsabilità del progettista e del committente o utilizzatore. 
 

I piani di calpestio saranno in acciaio stampato con rilievo antisdrucciolo, composto da bugnature continue su tutta 
la superficie, con alcune fughe longitudinali. 
 

Le sedute sono previste: 
 
(scegliere una delle tipologie elencate) 

A)  su panchette,  realizzate da un piano  sagomato  in  lamiera  zincata  a  caldo,  in  cui  saranno  inseriti due 
listelli di polistirolo riciclato opportunamente arrotondati per garantire un migliore comfort; 

 
B) su poltroncine, fissate direttamente su un apposito telaio sagomato in lamiera zincata a caldo. 
Le poltroncine,  in classe 1 di  reazione al  fuoco,  saranno  stampate ad  iniezione  in polipropilene,  colorato 
nella massa e con l'aggiunta di sostanze antiraggi ultravioletti. 

 
Le sedute saranno fornite con/senza schienale. 

 
L'altezza delle sponde dai piani orizzontali sarà sempre di almeno 110 cm. ed i vuoti saranno tali da non consentire 

il passaggio di una sfera di $MANUAL$ cm. di diametro. 
I parapetti anteriori e posteriori verranno innestati sulla tribuna e bloccati direttamente dai piani di calpestio così 

come le sponde laterali, applicate una sull'altra, divenendo così inamovibili. 
 
Condizioni di carico 

Le tribune devono essere atte a sopportare, oltre al peso proprio, un sovraccarico utile distribuito di $MANUAL$  
daN/m2. 

Quando il piano a sedere è sopraelevato rispetto al piano di calpestio, gli elementi che realizzano i posti a sedere 
dovranno reggere un carico verticale di almeno 180 daN/m2. 

Le tribune dovranno inoltre sopportare azioni dinamiche dovute alla folla, pari almeno ad : 
 ‐ azioni verticali, per tribune con posti a sedere: 30 daN/m2; 
 ‐ azioni verticali, per tribune con posti in piedi: 120 daN/m2, 
 ‐ azioni orizzontali, per tribune con posti a sedere, secondo direzione parallela alle file dei posti, per fila: 30 daN/m2 
 ‐ azioni orizzontali, per  tribune con posti a sedere, secondo direzione perpendicolare alle  file dei posti, per  fila: 15 
daN/m2. 

Per quanto concerne  le  spinte orizzontali  sulle protezioni contro  la caduta  si prescrive che  tutti  i partecipanti,  i 
selettori  di  folla  ed  i  frangifolla,  devono  essere  dimensionati  considerando  una  spinta  orizzontale,  agente  sul 
corrimano, pari a: 
 ‐ esercizio normale: 120 daN/m2; 
 ‐ carico eccezionale: 200 daN/m2. 
 
Caratteristiche dimensionali e montaggio 

La  capienza delle  tribune è  stabilita dagli elaborati progettuali, e  risulta  comunque non  inferiore a $MANUAL$ 
posti a sedere. 
 

Il montaggio dovrà avvenire mediante un semplice e sicuro sistema di autobloccaggio, realizzato con  l'impiego di 
un  accoppiamento maschio/femmina  sequenziale  che  impedirà  l'asportazione  o  la manomissione  di  ogni  singolo 
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pezzo, garantendo nel contempo il perfetto assemblaggio, rendendo monolitica la struttura ed al fine di eliminare la 
bulloneria per l'accoppiamento di singoli componenti. 
 
Prescrizioni di sicurezza per la distribuzione e lo sfollamento 

Le  tribune  con  posti  in  piedi  dovranno  essere  suddivise  in  settori,  ognuno  dei  quali  con  capienza massima  di 
$MANUAL$  spettatori,  delimitati  di  barriere  frangifolla  non  continue  longitudinali  e  trasversali  e  da  corsie  di 
smistamento, nei due sensi, aventi larghezza minima di 1,20 m. 

Le tribune con posti a sedere devono avere corsie trasversali di smistamento di larghezza minima pari a 1,20 m, e 
tali da servire non più di 20 posti per fila per ognuna delle parti ad esse contigue. 

Il percorso massimo che ogni spettatore dovrà compiere, utilizzando  i percorsi di scorrimento per raggiungere  il 
punto di deflusso dalla tribuna non dovrà essere maggiore dei seguenti valori: 
 ‐ per tribune al chiuso: 30 m; 
 ‐ per tribune all'aperto: 40 m. 
 
Documentazione 

In sede di esecuzione e/o fornitura deve essere presentata la seguente documentazione: 

 relazione di  calcolo  che dimostri  l'idoneità della  struttura  a  sopportare  i  carichi di progetto,  ed  evidenzi  i 
carichi trasmessi sui piani di appoggio; 

 certificati comprovanti le caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati nelle, strutture portanti; 

 istruzioni per uso e manutenzione; 

 dichiarazione di conformità specificante che  la tribuna è stata realizzata  in conformità a quanto specificato 
nella relazione di calcolo, o al prototipo sperimentato presso laboratorio autorizzato. 

 

Tribune telescopiche 

Nell'impianto  di  tipo  indoor  ove  è  necessario  ottimizzare  lo  spazio  disponibile  ai  fini  illustrati  dal  progetto,  si 
provvederà ad  installare una  tribuna  telescopica per  interni,  con movimentazione manuale/elettrica,  con  sedute  in 
scocche  di  polipropilene  o  in  multistrato  o  in  scocche  con  schienali  ribaltabili.  La  tribuna  sarà  comunque 
strutturalmente  composta  dai medesimi materiali  citati  nel  paragrafo  precedente  e  certificata  secondo  le  norme 
vigenti. Le caratteristiche minime sono previste dalla UNI EN 13200‐5.  
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CAPITOLO 3 
 
 

IMPIANTISTICA 
 

 
 

Art. 3.1 
GLI IMPIANTI 

 
Generalità 
L'Appaltatore,  in  accordo  con  la Direzione  dei  Lavori,  prima  di  iniziare  qualsiasi  opera  relativa  agli  impianti  in 

genere (termico, idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovrà valutare, che tipo di azione intraprendere. Si dovrà valutare 
se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sarà opportuno procedere al ripristino d'impianti fermi da troppo 
tempo e non più conformi alla vigente normativa. Potrebbe rendersi necessario un rilievo dettagliato dell'edificio sul 
quale riportare con precisione tutti gli impianti esistenti, la loro collocazione, la loro tipologia, il tipo di distribuzione, 
di alimentazione ecc.; sul rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani esistenti in grado di contenere ed accogliere gli 
eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le canne fumarie dismesse, i cavedi, le asole, le intercapedini, i doppi 
muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc. 

Sulla base di queste informazioni, si potrà procedere alla progettazione dei nuovi impianti che dovranno essere il 
più possibile indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto‐traccia, riducendo al minimo interventi di 
demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali. 

Laddove  si  sceglierà  di  conservare  gli  impianti  esistenti,  essi  dovranno  essere  messi  a  norma  o  potenziati 
sfruttando  le  linee di distribuzione esistenti. Ove previsto  si utilizzeranno  soluzioni a vista utilizzando canali,  tubi e 
tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite canalizzazioni attrezzate o in volumi tecnici realizzati in 
modo indipendente rispetto all'edificio.  

Se il progetto dell'impianto non è fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sarà a carico dell'Appaltatore; 
egli dovrà  sottoporre  il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei  lavori,  sia alla Direzione dei 
Lavori  che  agli  organi  preposti  alla  tutela  con  le  quali  concorderà  anche  le  diverse  soluzioni  ed  i  particolari 
accorgimenti. 

 
 

Art. 3.2 
COMPONENTI DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 

 
In  conformità  all'art.  6,  comma  1, del D.M.  22/01/2008, n. 37,  gli  impianti  idrici  ed  i  loro  componenti devono 

rispondere alla regola dell'arte. 
Nell'esecuzione  di  tutte  le  lavorazioni,  le  opere,  le  forniture,  i  componenti,  anche  relativamente  a  sistemi  e 

subsistemi  di  impianti  tecnologici  oggetto  dell'appalto,  devono  essere  rispettate  tutte  le  prescrizioni  di  legge  e  di 
regolamento  in  materia  di  qualità,  provenienza  e  accettazione  dei  materiali  e  componenti  nonché,  per  quanto 
concerne  la  descrizione,  i  requisiti  di  prestazione  e  le modalità  di  esecuzione  di  ogni  categoria  di  lavoro,  tutte  le 
indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, negli elaborati grafici 
del  progetto  esecutivo  e  nella  descrizione  delle  singole  voci  allegata  allo  stesso  capitolato  e,  ove  necessario,  le 
caratteristiche e prescrizioni di enti preposti o associazioni di categoria quali UNI, CEI, UNCSAAL ecc. 

Per  quanto  riguarda  l'accettazione,  la  qualità  e  l'impiego  dei  materiali,  la  loro  provvista,  il  luogo  della  loro 
provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

 
 
3.2.1) Apparecchi Sanitari 
 

1  Gli apparecchi  sanitari  in generale,  indipendentemente dalla  loro  forma e dal materiale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
‐  durabilità meccanica; 
‐  robustezza meccanica; 
‐  assenza di difetti visibili ed estetici; 
‐  resistenza all'abrasione; 
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‐  pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
‐  resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
‐  funzionalità idraulica. 

2  Per  gli  apparecchi  di  ceramica  la  rispondenza  alle  prescrizioni  di  cui  sopra  si  intende  comprovata  se  essi 
rispondono alle seguenti norme: UNI EN 997 per i vasi, UNI 4543 e UNI EN 80 per gli orinatoi, UNI EN 14688 per 
i lavabi, UNI EN 14528 per i bidet. 

  Per  gli  altri  apparecchi  deve  essere  comprovata  la  rispondenza  alla  norma  UNI  4543  relativa  al materiale 
ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui al punto 1. 

3  Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene comprovata 
se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per  le  lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti 
doccia,  norme  UNI  EN  sulle  dimensioni  di  raccordo  dei  diversi  apparecchi  sanitari  ed  alle  seguenti  norme 
specifiche: UNI 8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina acrilica; UNI EN 14527 per i 
piatti doccia ad impiego domestico; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica. 
 

4  Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimensioni e le 
quote di raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate: 
‐ per i lavabi, norma UNI EN 31; 
‐ per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 
‐ per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 
‐ per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 
‐ per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 
‐ per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 
‐ per i bidet a pavimento, norma UNI EN 35; 
‐ per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 
‐ per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 
‐ per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 
‐ per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNI EN 1112 e 1113. 
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
 
3.2.2) Rubinetti Sanitari 
 

a)  I rubinetti sanitari, rappresentati sugli elaborati grafici di installazione secondo la norma UNI 9511 e considerati 
nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 
‐  rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 
‐  gruppo miscelatore, avente due  condotte di alimentazione e  comandi  separati per  regolare e miscelare  la 
portata d'acqua.  I  gruppi miscelatori possono  avere diverse  soluzioni  costruttive  riconducibili nei  seguenti 
casi:  comandi  distanziati  o  gemellati,  corpo  apparente  o  nascosto  (sotto  il  piano  o  nella  parete), 
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

‐ miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa  le stesse  funzioni del gruppo miscelatore mescolando 
prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di 
volta  in  volta,  per  ottenere  la  temperatura  d'acqua  voluta.  I miscelatori meccanici possono  avere  diverse 
soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto 
(sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale (UNI EN 817); 

‐ miscelatori  termostatici,  elemento  funzionante  come  il  miscelatore  meccanico,  ma  che  varia 
automaticamente  la  portata  di  due  flussi  a  temperature  diverse  per  erogare  e  mantenere  l'acqua  alla 
temperatura prescelta. 

b)  I  rubinetti sanitari di cui sopra,  indipendentemente dal  tipo e dalla soluzione costruttiva, devono  rispondere 
alle seguenti caratteristiche: 
‐  inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
‐  tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
‐  conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque 
senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 

‐  proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
‐ minima perdita di carico alla massima erogazione; 
‐  silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
‐  facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari; 
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‐  continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 
miscelatori). La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si  intende soddisfatta per  i rubinetti singoli e 
gruppi miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 per rubinetti a chiusura automatica PN 10 
la norma UNI EN 816 e ne viene comprovata  la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del 
marchio UNI. 

  Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche 
(principalmente di enti normatori esteri). 

c)  I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle 
fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve dichiarare 
le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzionale, ecc. 

 
Tutte  le  rubinetterie  dovranno  essere  preventivamente  accettate,  a  giudizio  insindacabile,  dalla  Direzione  dei 

lavori.  Tutti  gli  apparecchi  dovranno  essere  muniti  del  certificato  di  origine,  da  presentare  unitamente  alla 
campionatura, attestante le qualità e le caratteristiche tecniche del prodotto. 
 
 
3.2.3 Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici) 
 

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati come 
riportato nella norma UNI 4542. 

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle azioni 
chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolazione per il 
ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme UNI EN 
274; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.2.4) Tubi di Raccordo Rigidi e Flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria) 
 

Indipendentemente  dal  materiale  costituente  e  dalla  soluzione  costruttiva,  essi  devono  rispondere  alle 
caratteristiche seguenti:  

‐  inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;  
‐  non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
‐  indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
‐  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
‐  pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
La  rispondenza  alle  caratteristiche  sopraelencate  si  intende  soddisfatta  se  i  tubi  rispondono  alle  corrispondenti 

norme UNI specifiche tra le quali: UNI EN ISO 7686, UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, UNI EN ISO 3501, UNI EN ISO 
3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN 969, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 15875‐3, UNI EN 
ISO 22391‐3 e UNI EN 15014. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformità. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.2.5) Rubinetti a Passo Rapido, Flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle caratteristiche 
seguenti: 

‐  erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
‐  dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
‐  costruzione tale da  impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per 

effetto di rigurgito; 
‐  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità. 
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3.2.6) Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 

‐  troppopieno di sezione, tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
‐  rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo tale che, dopo l'azione di pulizia, 

l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la 
tenuta ai gas; 

‐  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte, per 
effetto di rigurgito; 

‐  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento UNI EN ISO 5135. 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in 

abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI EN 997. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.2.7) Tubazioni e Raccordi 
 

Le  tubazioni  utilizzate  per  realizzare  gli  impianti  di  adduzione  dell'acqua  devono  rispondere  alle  prescrizioni 
seguenti:  

a)  nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; 
le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 

  I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224 e UNI EN 10255. 
  I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un solo 

apparecchio. 
b)  I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile è 10 mm. 
c)  I  tubi di PVC e polietilene ad alta densità  (PEad) devono  rispondere  rispettivamente alle norme UNI EN  ISO 

1452‐2 e UNI EN 12201; entrambi devono essere del tipo PN 10. 
d)  I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 
3.2.8) Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe 
 

a)  Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI EN 1074. 
  Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi 

alla norma UNI EN 12729. 
  Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126‐1. 
  La  rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata con 

dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle norme 

UNI EN ISO 9906 e UNI EN ISO 9905. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.2.9) Apparecchi per produzione di acqua calda 
 

Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6 dicembre 1971. 
Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere costruiti a regola d'arte e 

sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI.  
Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o dalla presenza di 
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marchi UNI e/o IMQ). 
 

 
3.2.10) Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua 
 

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'Articolo sugli impianti. 
Per  gli  apparecchi  di  sopraelevazione  della  pressione  (autoclavi,  idroaccumulatori,  surpressori,  serbatoi 

sopraelevati alimentati da pompe) vale quanto indicato nelle norme UNI 9182 ‐ UNI EN 806 varie parti. 
 

 
Art. 3.2.11 

ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 
 
In  conformità  all'art.  6,  comma  1,  del  D.M.  22/01/2008,  n.  37,  gli  impianti  idrici  ed  i  loro  componenti  devono 
rispondere  alla  regola  dell'arte.  Si  considerano  a  regola  d'arte  gli  impianti  realizzati  in  conformità  alla  vigente 
normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione 
europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 
 
1 Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che 
trasferiscono  l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) 
agli apparecchi erogatori. 

Gli  impianti, quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali  (o quando questi non  sono 
sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 

a)  Impianti di adduzione dell'acqua potabile. 
b)  Impianti di adduzione di acqua non potabile. 
  Le modalità per erogare  l'acqua potabile e non potabile  sono quelle  stabilite dalle  competenti autorità, alle 

quali compete il controllo sulla qualità dell'acqua. 
  Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

a)  Fonti di alimentazione. 
b)  Reti di distribuzione acqua fredda. 
c)  Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 

 
2 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qualora 
non  siano  specificati  in dettaglio nel progetto od  a  suo  completamento  si  rispetteranno  le prescrizioni  seguenti  e 
quelle già fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9182 
‐ UNI EN 806 e la UNI 9511. 

a)  Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 
1)  acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorità; oppure 
2)  sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente autorità; oppure 
3)  altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 
  Gli  accumuli  (I  grandi  accumuli  sono  soggetti  alle  pubbliche  autorità  e  solitamente  dotati  di  sistema 

automatico  di  potabilizzazione)  devono  essere  preventivamente  autorizzati  dall'autorità  competente  e 
comunque possedere le seguenti caratteristiche: 
‐  essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 
‐  essere  costituiti  con materiali non  inquinanti, non  tossici  e  che mantengano  le  loro  caratteristiche nel 
tempo; 

‐  avere  le  prese  d'aria  ed  il  troppopieno  protetti  con  dispositivi  filtranti  conformi  alle  prescrizioni  delle 
autorità competenti; 

‐  essere  dotati  di  dispositivo  che  assicuri  il  ricambio  totale  dell'acqua  contenuta  ogni  due  giorni  per 
serbatoio  con  capacità  fino a 30 m³ ed un  ricambio di non meno di 15 m³ giornalieri per  serbatoi  con 
capacità maggiore; 

‐  essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e disinfettati). 
b)  Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 

‐  le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con organo di 
taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla 
sommità  devono  possedere  un  ammortizzatore  di  colpo  d'ariete.  Nelle  reti  di  piccola  estensione  le 
prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

‐  le  tubazioni  devono  essere  posate  a  distanza  dalle  pareti  sufficiente  a  permettere  lo  smontaggio  e  la 
corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo 
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svuotamento e  l'eliminazione dell'aria. Quando sono  incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso 
sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale 
da far mantenere la conformazione voluta; 

‐  la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri 
apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua, 
all'interno  di  immondezzai  e  di  locali  dove  sono  presenti  sostanze  inquinanti.  Inoltre  i  tubi  dell'acqua 
fredda devono correre  in posizione sottostante  i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti murarie è da 
evitare. Quando ciò non è possibile  i tubi devono essere rivestiti con materiale  isolante e comprimibile, 
dello spessore minimo di 1 cm; 

‐  la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le superfici 
esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice  inferiore deve essere sempre al di sopra del punto più 
alto  dei  tubi  di  scarico.  I  tubi  metallici  devono  essere  protetti  dall'azione  corrosiva  del  terreno  con 
adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da correnti vaganti; 

‐  nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi di 
acciaio, plastica, ecc. preventivamente  installati, aventi diametro capace di contenere anche  l'eventuale 
rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio restante tra 
tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si 
devono  prevedere  adeguati  supporti  sia  per  le  tubazioni  sia  per  gli  apparecchi  quali  valvole,  ecc.,  ed 
inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione termica; 

‐  le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi di 
acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere considerata 
la protezione dai fenomeni di gelo. 

c)  Nella  realizzazione dell'impianto  si devono  inoltre  rispettare  le distanze minime nella posa degli  apparecchi 
sanitari  norma UNI  9182  e  le  disposizioni  particolari  necessarie  a  garantire  l'accessibilità,  l'adattabilita'  e  la 
visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata  (D.P.R. 380/2001 e 
s.m.i., e D.M. 236/89). 

  Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi sanitari, 
da parti dell'impianto elettrico) così come indicato nella norma CEI 64‐8. 

  Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con bassi 
livelli di rumorosità (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curerà di adottare corrette sezioni 
interne  delle  tubazioni  in modo  da  non  superare  le  velocità  di  scorrimento  dell'acqua  previste,  limitare  le 
pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocità di 
rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si 
curerà  l'esecuzione  dei  dispositivi  di  dilatazione,  si  inseriranno  supporti  antivibranti  ed  ammortizzatori  per 
evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare. 

 
3 La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come segue. 

a)  Nel  corso  dell'esecuzione  dei  lavori,  con  riferimento  ai  tempi  ed  alle  procedure,  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 negativamente 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). 

  In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi 
di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc. 

b)  Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di 
conformità, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con acqua 
potabile. Detta dichiarazione riporterà  inoltre  i risultati del collaudo (prove  idrauliche, di erogazione,  livello di 
rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182, punti 25 e 27. Al termine 
la Direzione dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi ai fini della successiva 
gestione e manutenzione  (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi,  schede di componenti con dati di  targa, 
ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore 
(modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 

 
 

Art. 3.3.1 
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE USATE 

 
In  conformità  all'art.  6,  comma  1, del D.M.  22/01/2008, n. 37  e  s.m.i.,  gli  impianti  idrici  ed  i  loro  componenti 
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devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente 
normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione 
europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Inoltre  l'impianto di  scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni della Parte  III del D.Lgs. 3 
aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 

 
Si  intende per  impianto di scarico delle acque usate  l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che  trasferiscono 

l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. 
Il sistema di scarico deve essere  indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno fino al 

punto di immissione nella fogna pubblica. 
Il  sistema di  scarico può essere  suddiviso  in  casi di necessità  in più  impianti  convoglianti  separatamente acque 

fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sarà comunque conforme alle prescrizioni 
delle competenti autorità. 

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
‐  parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
‐  parte destinata alla ventilazione primaria; 
‐  parte designata alla ventilazione secondaria; 
‐  raccolta e sollevamento sotto quota; 
‐  trattamento delle acque. 
 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti 

progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 
1)  I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 

‐  tubi di acciaio zincato: UNI EN 10224 e UNI EN 10255 (il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con 
poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti 
galvanici. Per  i tubi di acciaio rivestiti,  il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI  ISO 
5256, UNI EN 10240, UNI 9099, UNI 10416‐1 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere 
danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo; 

‐  tubi  di  ghisa:  devono  rispondere  alla  UNI  EN  877,  essere  del  tipo  centrifugato  e  ricotto,  possedere 
rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice 
antiruggine; 

‐  tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295; 
‐  tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588; 
‐  tubi di calcestruzzo armato/non armato devono essere conformi alle norme vigenti; 
‐  tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:  
  tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329‐1; 
  tubi di PVC per condotte interrate: norme UNI applicabili; 
  tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI EN 12666‐1; 
  tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451‐1; 
  tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1519‐1. 
 

2)  Per gli altri componenti vale quanto segue: 
‐  per gli  scarichi ed  i  sifoni di apparecchi  sanitari vedere articolo  sui  componenti dell'impianto di adduzione 
dell'acqua; 

‐  in  generale  i materiali  di  cui  sono  costituiti  i  componenti  del  sistema  di  scarico  devono  rispondere  alle 
seguenti caratteristiche: 
a)  minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua; 
b)  impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori; 
c)  resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare 

riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; 
d)  resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90° C circa; 
e)  opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; 
f)  resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare; 
g)  resistenza agli urti accidentali. 

‐  In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: 
h)  conformazione  senza  sporgenze  all'interno  per  evitare  il  deposito di  sostanze  contenute  o  trasportate 

dalle acque; 
i)  stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 
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l)  sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; 
m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 
n)  durabilità compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati; 

‐  gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma 
devono avere un collegamento con  l'esterno a mezzo di un  tubo di ventilazione di sezione non  inferiore a 
metà del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 

‐  le pompe di sollevamento devono essere di costituzione  tale da non  intasarsi  in presenza di corpi solidi  in 
sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle maglie di una griglia di 
protezione da installare a monte delle pompe. 

 
Per  la  realizzazione dell'impianto  si utilizzeranno  i materiali,  i  componenti e  le modalità  indicate nei documenti 

progettuali,  i  cui elaborati grafici dovranno  rispettare  le  convenzioni della norma UNI 9511‐5, e qualora non  siano 
specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 
1)  Nel  suo  insieme  l'impianto  deve  essere  installato  in modo da  consentire  la  facile  e  rapida manutenzione  e 

pulizia; deve permettere  la  sostituzione,  anche  a distanza  di  tempo,  di  ogni  sua parte  senza  gravosi  o  non 
previsti  interventi  distruttivi  di  altri  elementi  della  costruzione;  deve  permettere  l'estensione  del  sistema, 
quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 

2)  Le  tubazioni orizzontali e verticali devono essere  installate  in allineamento secondo  il proprio asse, parallele 
alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove 
le  eventuali  fuoriuscite  possono  provocare  inquinamenti.  Quando  ciò  è  inevitabile  devono  essere  previste 
adeguate  protezioni  che  convoglino  i  liquidi  in  un  punto  di  raccolta.  Quando  applicabile  vale  il  D.M.  12 
dicembre 1985 per le tubazioni interrate. 

3)  I  raccordi  con  curve  e  pezzi  speciali  devono  rispettare  le  indicazioni  predette  per  gli  allineamenti,  le 
discontinuità, le pendenze, ecc. 

  Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali 
ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I collegamenti devono 
avvenire  con  opportuna  inclinazione  rispetto  all'asse  della  tubazione  ricevente  ed  in modo  da mantenere 
allineate le generatrici superiori dei tubi. 

4)  I  cambiamenti  di  direzione  devono  essere  fatti  con  raccordi  che  non  producano  apprezzabili  variazioni  di 
velocità od altri effetti di rallentamento. 

  Le  connessioni  in  corrispondenza di  spostamento dell'asse delle  colonne dalla  verticale devono  avvenire  ad 
opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori 
del tratto di possibile formazione delle schiume. 

5)  Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI EN 
12056. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono: 
‐  essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo superiore del 
troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 

‐  essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
‐  devono  essere  previste  connessioni  intermedie  tra  colonna  di  scarico  e  ventilazione  almeno  ogni  10 
connessioni nella colonna di scarico. 

6)  I  terminali  delle  colonne  fuoriuscenti  verticalmente  dalle  coperture  devono  essere  a  non meno  di  0,15 m 
dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali 
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto della finestra. 

7)  Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro 
minimo di 100 mm negli altri casi. 

  La loro posizione deve essere: 
‐  al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
‐  ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
‐ ogni 15 m di percorso  lineare per  tubi  con diametro  sino a 100 mm ed ogni 30 m per  tubi  con diametro 
maggiore; 

‐  ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
‐  alla base di ogni colonna. 
  Le  ispezioni  devono  essere  accessibili  ed  avere  spazi  sufficienti  per  operare  con  gli  utensili  di  pulizia. 
Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 

  Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione 
ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40÷50 m. 

8)  I  supporti  di  tubi  ed  apparecchi  devono  essere  staticamente  affidabili,  durabili  nel  tempo  e  tali  da  non 
trasmettere  rumori e vibrazioni.  Le  tubazioni vanno  supportate ad ogni giunzione; ed  inoltre quelle verticali 
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almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 
mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed 
in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 

9)  Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente ed 
alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda 
della  loro  collocazione  possono  essere  per  incasso  diretto,  con  utilizzazione  di  manicotti  di  passaggio 
(controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da 
evitare punti di vincolo. 

10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un secondo 
attacco. 

 
Impianti trattamento dell'acqua. 
1  Legislazione in materia. 

  Gli  impianti  di  trattamento  devono  essere  progettati,  installati  e  collaudati  in modo  che  le  acque  da  essi 
effluenti prima di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nel D.Lgs. 3 aprile 
2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 
 

2  Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico. 
  Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico da consegnare al recapito finale devono essere conformi a 

quanto  previsto  nell’Allegato  5  alla  Parte  III  del  D.Lgs.  3  aprile  2006,  n.  152  e  s.m.i.  (Norme  in  materia 
ambientale). 
 

3  Limiti di emissione degli scarichi idrici. 
  Gli  impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono rispondere a 

questi requisiti: 
‐  essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate; 
‐  evitare  qualsiasi  tipo  di  nocività  per  la  salute  dell'uomo  con  particolare  riferimento  alla  propagazione  di 
microrganismi patogeni; 

‐  non contaminare  i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso 
esse siano destinate; 

‐  non essere accessibili ad  insetti,  roditori o ad altri animali  che possano venire  in contatto  con  i  cibi o  con 
acqua potabile; 

‐  non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini; 
‐  non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto. 
 

4  Caratteristiche dei componenti. 
  I componenti tutti gli  impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli impianti 

devono uniformarsi: 
  Le caratteristiche essenziali sono: 

‐  la resistenza meccanica; 
‐  la resistenza alla corrosione; 
‐  la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 
‐  la facile pulibilità; 
‐  l'agevole sostituibilità; 
‐  una ragionevole durabilità. 
 

5  Collocazione degli impianti. 
  Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli periodici 

da eseguire sia per  l'accessibilità dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai periodici spurghi. Al tempo 
stesso la collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti elencati al precedente punto relativo ai requisiti 
degli impianti di trattamento. 

 
6  Controlli durante l'esecuzione. 
  E'  compito  della  Direzione  dei  Lavori  effettuare  in  corso  d'opera  e  ad  impianto  ultimato  i  controlli  tesi  a 

verificare: 
‐  la rispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato; 
‐  la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni; 
‐  le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non più ispezionabili ad impianto ultimato; 
‐  l'osservanza di tutte le norme di sicurezza. 
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Collaudi. 
  Ad impianto ultimato dovrà essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei trattamenti da 

svolgere.  A  collaudo  provvisorio  favorevolmente  eseguito,  l'impianto  potrà  essere  messo  in  funzione  ed 
esercizio sotto  il controllo della ditta fornitrice per un periodo non  inferiore a 90 giorni  in condizioni di carico 
normale. 

  Periodi più lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali. 
  Dopo  tale  periodo  sarà  svolto  il  collaudo  definitivo  per  l'accertamento,  nelle  condizioni  di  regolare 

funzionamento  come  portata  e  tipo  del  liquame  immesso,  delle  caratteristiche  degli  effluenti  e  della  loro 
rispondenza ai  limiti  fissati  in contratto. Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre volte  in giorni 
diversi della settimana. 

  A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, l'impianto sarà preso in consegna dal 
Committente che provvederà alla gestione direttamente o affidandola a terzi. 

  Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della ditta fornitrice 
che è  tenuta a provvedere a propria cura e spese a rimuovere con  la massima  tempestività ogni difetto non 
dovuto ad errore di conduzione o manutenzione. 

 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate opererà come segue. 
a)  Nel  corso  dell'esecuzione  dei  lavori,  con  riferimento  ai  tempi  ed  alle  procedure,  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  in  modo  irreversibile  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). In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il 
numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti. 

  Effettuerà  o  farà  effettuare  e  sottoscrivere  in  una  dichiarazione  i  risultati  delle  prove  di  tenuta  all'acqua 
eseguendola su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al 
termine non si devono avere perdite o trasudamenti). 

b)  Al  termine  dei  lavori  verificherà  che  siano  eseguite  dall'installatore  e  sottoscritte  in  una  dichiarazione  di 
conformità le prove seguenti: 
‐  evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi previsti dal 
calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova può essere collegata a quella della erogazione di 
acqua fredda, e serve ad accertare che  l'acqua venga evacuata con regolarità, senza rigurgiti, ribollimenti e 
variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta 
leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta; 

‐  tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i sifoni (si 
esegue utilizzando candelotti  fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel  tratto  in prova. Nessun 
odore di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi). 

  Al termine la Direzione dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi ai 
fini  della  successiva  gestione  e  manutenzione  (schemi  dell'impianto,  dettagli  costruttivi,  schede  dei 
componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 3.3.2 
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE 

 
In  conformità  all'art.  6,  comma  1,  del  D.M.  22/01/2008,  n.  37,  gli  impianti  idrici  ed  i  loro  componenti  devono 
rispondere  alla  regola  dell'arte.  Si  considerano  a  regola  d'arte  gli  impianti  realizzati  in  conformità  alla  vigente 
normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione 
europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 
 

1  Si  intende  per  impianto  di  scarico  acque meteoriche  l'insieme  degli  elementi  di  raccolta,  convogliamento, 
eventuale stoccaggio e sollevamento e  recapito  (a collettori  fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel 
terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto. 

  Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere  indipendente da quello che  raccoglie e smaltisce  le 
acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico‐artistici. 
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  Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità  in particolare per quanto 
attiene la possibilità di inquinamento. 

  Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
‐  converse di convogliamento e canali di gronda; 
‐  punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 
‐  tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = 
collettori); 

‐  punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 
 

2  Per  la  realizzazione  delle  diverse  parti  funzionali  si  utilizzeranno  i  materiali  ed  i  componenti  indicati  nei 
documenti  progettuali. Qualora  non  siano  specificati  in  dettaglio  nel  progetto  od  a  suo  completamento,  si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
a)  in  generale  tutti  i  materiali  ed  i  componenti  devono  resistere  all'aggressione  chimica  degli  inquinanti 

atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con 
le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 

b)  gli elementi di convogliamento ed  i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056‐3, oltre a quanto 
detto al comma a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere 
alle prescrizioni per  i prodotti per  le coperture, se verniciate dovranno essere  realizzate con prodotti per 
esterno  rispondenti al comma a);  la  rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI EN 607 soddisfa 
quanto detto sopra; 

c)  i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto 
indicato  nell'articolo  relativo  allo  scarico  delle  acque  usate;  inoltre  i  tubi  di  acciaio  inossidabile  devono 
rispondere alle norme UNI EN 10088; 

d)  per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche 
autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 

 
3  Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti 

progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno 
le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma UNI EN 12056‐3. 
a)  Per  l'esecuzione  delle  tubazioni  vale  quanto  riportato  nell'articolo  "Impianti  di  scarico  acque  usate".  I 

pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo 
di 5 cm, i fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale compatibile 
con quello del tubo. 

b)  I  bocchettoni  ed  i  sifoni  devono  essere  sempre  del  diametro  delle  tubazioni  che  immediatamente  li 
seguono. Quando  l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere 
interposto un sifone. 

  Tutte  le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni  inserimento su un collettore orizzontale deve 
avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 

c)  Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere 
prese  tutte  le  precauzioni  di  installazione  (fissaggi  elastici,  materiali  coibenti  acusticamente,  ecc.)  per 
limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 

 
4  La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue. 

a)  Nel  corso dell'esecuzione dei  lavori,  con  riferimento  ai  tempi ed  alle procedure,  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). 

  Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere  in una dichiarazione di conformità  le prove di tenuta all'acqua 
come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 

b)  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. 

  La  Direzione  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. 

 
Tutti  i prodotti e/o materiali di  cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE  secondo  la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 3.4 
IMPIANTI DI ADDUZIONE GAS 

 
Si intende per impianti di adduzione del gas l'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a fornire il gas agli 

apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). 
In  conformità  all'art.  6,  comma  1,  del  D.M.  22/01/2008,  n.  37,  gli  impianti  di  adduzione  del  gas  ed  i  loro 

componenti devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità 
alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri 
dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione procederà come segue: 
‐  verificherà l'insieme dell'impianto a livello di progetto per accertarsi che vi sia la dichiarazione di conformità alla 
legislazione antincendi e alla legislazione di sicurezza (legge 6 dicembre 1971, n. 1083, e al DM 37/2008). [Per il 
rispetto della legge 1083/1971 “Norme per la sicurezza dell’impiego del gas combustibile” si devono adottare e 
rispettare tutte le norme UNI che decreti ministeriali hanno reso vincolanti ai fini del rispetto della legge stessa].  

‐  verificherà che  la componentistica approvvigionata  in cantiere risponda alle norme UNI‐CIG rese vincolanti dai 
decreti  ministeriali  emanati  in  applicazione  della  legge  1083/71  e  s.m.i.  e  del  D.M.  37/2008,  e  per  la 
componentistica  non  soggetta  a  decreto,  verificherà  la  rispondenza  alle  norme  UNI;  questa  verifica  sarà 
effettuata su campioni prelevati in sito ed eseguendo prove (anche parziali) oppure richiedendo un attestato di 
conformità  (Per  alcuni  componenti  la  presentazione  della  dichiarazione  di  conformità  è  resa  obbligatoria  dai 
precitati decreti e può essere sostituita dai marchi  IMQ e/o UNI‐CIG) dei componenti e/o materiali alle norme 
UNI; 

‐  verificherà in corso d'opera ed a fine opera che vengano eseguiti i controlli ed i collaudi di tenuta, pressione, ecc. 
previsti dalla legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti con i decreti precitati. 

 
Tutti  i prodotti e/o materiali di  cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE  secondo  la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 3.5 
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 

 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di riscaldamento devono essere eseguiti 

secondo la regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e 
alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che 
sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

 
 
3.5.1) Generalità 
 

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  un'altezza di  1,5 m dal pavimento. Quanto detto  vale 
purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in progetto. 

Nell'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. 

 
 
3.5.2) Sistemi di Riscaldamento 
 

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  "pannelli  radianti"  posti  in  pavimenti,  soffitti,  pareti,  a  loro  volta  riscaldati mediante  tubi,  in  cui 

circola acqua a circa 50 °C; 
c)  mediante "pannelli sospesi" alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 
d)  mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere: 
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‐  quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 
‐  quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complesso di termoventilazione); 

e)  mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 
 
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 
‐  autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
‐  centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di più edifici raggruppati; 
‐  di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati;  
‐  urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato.  
 

 
3.5.3) Componenti degli Impianti di Riscaldamento 
 

In  base  alla  regolamentazione  vigente  tutti  i  componenti  degli  impianti  di  riscaldamento  destinati  vuoi  alla 
produzione,  diretta  o  indiretta,  del  calore,  vuoi  alla  utilizzazione  del  calore,  vuoi  alla  regolazione  automatica  e 
contabilizzazione  del  calore,  debbono  essere  provvisti  del  certificato  di  omologazione  rilasciato  dagli  organi 
competenti e della marchiatura CE. 

I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità rilasciato, 
secondo i casi, dall'INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 

Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere 
agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della eventuale sostituzione. 

La Direzione dei Lavori dovrà accertare che  i componenti impiegati siano stati omologati e/o che rispondano alle 
prescrizioni vigenti. 

 
 
3.5.4) Generatori di Calore 
 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 
‐  con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 
‐  con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 
‐  con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 
Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 
‐  ad acqua calda; 
‐  a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 
‐  ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 
‐  ad aria calda. 

1)  Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari carichi e 
di esso dovrà essere precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale impiegato, lo spessore della 
superficie  di  scambio  e  il  volume  del  fluido  contenuto  (nel  caso  di  generatori  di  vapore  d'acqua  il  contenuto 
d'acqua a livello). 

2)  Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a tiraggio 
naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna pressione residua. 

3)  Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare: 
‐  dei dispositivi di sicurezza; 
‐  dei dispositivi di protezione; 
‐  dei dispositivi di controllo; previsti dalle norme INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) 
  In particolare: 
a)  dispositivi di sicurezza: 

‐  negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà assicurata mediante un tubo 
aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; 

‐  negli  impianti  ad  acqua  calda  a  vaso  chiuso,  la  sicurezza  verrà  assicurata,  per  quanto  riguarda  le 
sovrappressioni, dalla o dalle valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da valvole di 
scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile; 

‐  negli  impianti  a  vapore  a  bassa  pressione  o  ad  acqua  surriscaldata,  la  sicurezza  dei  generatori  verrà 
assicurata dalle valvole di sicurezza. 

b)  dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di sicurezza, ossia 
termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono funzionare e rispondere 
alle normative vigenti. 

c)  dispositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e l'idrometro 
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con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo. 
  Nei generatori di vapore:  il  livello visibile ed  il manometro dotato di attacco per  il manometro di controllo. 

Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti. 
 

1  Generatori d'aria calda a scambio diretto. 
  Dei  generatori  d'aria  calda,  a  scambio  diretto,  ove  ne  sia  consentito  l'impiego  per  il  riscaldamento  di  locali  di 

abitazione ed uffici, dovrà essere dichiarata  la natura e  spessore della  superficie di  scambio,  la pressione della 
camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal ventilatore. 

  Ai fini della sicurezza sarà verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione nel circuito dell'aria calda 
che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di combustione. 

 
2  Generatori di calore a scambio termico. 
  Comprendono  scambiatori  di  calore  in  cui  il  circuito primario  è  alimentato da  acqua  calda  o  vapore  od  acqua 

surriscaldata prodotta da un  generatore di  calore  ed  il  circuito  secondario  è destinato  a  fornire  acqua  calda  a 
temperatura minore. 

  Tali  apparecchi,  se  alimentati  da  un  fluido  a  temperatura  superiore  a  quella  di  ebollizione  alla  pressione 
atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di scarico termico, 
oltre  alle  apparecchiature  di  protezione  (termostati,  pressostati)  che  operano  direttamente  su  generatore  che 
alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 

  Devono disporre altresì degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, idrometro con 
attacchi). 

 
 
3.5.5) Bruciatori 
 

I bruciatori di combustibili liquidi, o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado di cedere al 
fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore servito. 

In  ogni  caso  la  potenza  del  bruciatore  non  deve  superare  la  potenza massima  del  generatore  in  questione.  Il 
bruciatore  deve  essere  corredato  da  dispositivi  che  ne  arrestino  il  funzionamento  ed  intercettino  l'afflusso  del 
combustibile nel caso che la fiamma non si accenda o si spenga in corso di funzionamento. 

In  particolare  le  rampe  di  alimentazione  dei  bruciatori  a  gas  debbono  corrispondere  esattamente  per  tipo  e 
composizione  a  quelle  prescritte  dalle  norme  UNI  CIG  ed  essere  quindi  dotate,  oltre  che  di  elettrovalvole  di 
intercettazione, anche del dispositivo atto ad accertare l'assenza di perdite delle valvole stesse. 

Negli  impianti di maggiore  importanza dotati di bruciatori di gas, si dovrà prevedere anche  la verifica automatica 
del dispositivo di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del caso, la verifica continua. 

L'arresto dei bruciatori, in generale, deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di protezione: 
termostati, pressostati, flussostati, livellostati. 

 
1  Condotti di evacuazione dei fumi ed aerazione delle centrali termiche. 
  I condotti dei  fumi,  raccordi  fumari, canali  fumari e camini debbono assicurare  la corretta evacuazione dei  fumi 

anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidità relativa. Qualora 
i  condotti non  siano  totalmente  esterni  all'edificio,  il  tiraggio ne dovrà  assicurare  la depressione  lungo  l'intero 
sviluppo così che in caso di lesioni, non vi sia fuoriuscita dei prodotti della combustione. 

  Lo sbocco all'esterno dovrà avvenire secondo le prescrizioni vigenti e comunque in modo da non recare molestie. 
In qualsiasi  locale  in  cui  funziona un generatore di  calore, di qualsiasi potenza, deve essere  assicurato  il  libero 
ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non chiudibile di dimensioni adeguate. 

 
2  I depositi di combustibili liquidi. 
  Devono  rispettare  la  legislazione  in  base  alla  capacità,  ai  locali  in  cui  possono  essere  collocati  ed  alla  loro 

sistemazione, ove siano interrati o collocati in vista all'aperto. 
  Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovrà fluire entro un apposito bacino di raccolta che, nel 

caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. 
  Ogni  serbatoio deve  essere provvisto di un  tubo di  sfiato ubicato  in modo  che  i prodotti  gassosi non possano 

molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio debbono potersi 
intercettare all'esterno delle centrali termiche, in caso di emergenza. 

  Deve essere provvisto altresì di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da manomissioni. 
  Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della centrale termica. 
  Le stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati all'esterno e, 

dove  ciò  non  è  possibile,  in  ambienti  aerati  e  separati  dai  locali  di  utilizzazione  secondo  la  regolamentazione 
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antincendio. 
 
 
3.5.6) Circolazione del Fluido Termovettore 
 
1  Pompe di circolazione. 
  Nel  caso di  riscaldamento  ad  acqua  calda,  la  circolazione,  salvo  casi  eccezionali  in  cui  si utilizza  la  circolazione 

naturale per gravità, viene assicurata mediante elettropompe  centrifughe  la  cui potenza elettrica assorbita non 
deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima dell'impianto. 

  Le  pompe,  provviste  del  certificato  di  omologazione,  dovranno  assicurare  portate  e  prevalenze  idonee  per 
alimentare  tutti  gli  apparecchi  utilizzatori  e  debbono  essere  previste  per  un  servizio  continuo  senza  sensibile 
surriscaldamento del motore. 

  La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere meccanica o con 
premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza dopo un adeguato periodo 
di funzionamento. 

  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. 

 
2  Ventilatori. 
  Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante elettroventilatori 

centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/50 della potenza 
termica massima dell'impianto. 

  I  ventilatori,  provvisti  di  certificato  di  omologazione,  dovranno  assicurare  portate  e  prevalenze  idonee  per 
l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti per un 
servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

 
 
3.5.7) Distribuzione del Fluido Termovettore 
 
1  Rete di tubazioni di distribuzione. 
  Comprende:  

a) le tubazioni della centrale termica;  
b) le tubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno scambiatore di 

calore;  
c) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:  

‐ una rete orizzontale principale;  
‐ le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;  
‐ le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari;  
‐ gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;  

d) la rete di sfiato dell'aria. 
1)  Le  reti orizzontali saranno poste, di  regola, nei cantinati o  interrate:  in quest'ultimo caso, se si  tratta di  tubi 

metallici  e  non  siano  previsti  cunicoli  accessibili  aerati,  si  dovrà  prevedere  una  protezione  tale  da  non 
consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno. 

2)  Le colonne montanti, provviste alla base di organi di  intercettazione e di  rubinetto di scarico, saranno poste 
possibilmente  in  cavedi  accessibili  e  da  esse  si  dirameranno  le  reti  orizzontali  destinate  alle  singole  unità 
immobiliari. 

  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. 

3)  Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in particolare per 
diametri maggiori  di  1”,  tubi  lisci  secondo  le  norme UNI  EN  10216  e UNI  EN  10217.  Per  i  tubi  di  rame  si 
impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057. 

4)  Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per  la temperatura e pressione 
massima di esercizio e per servizio continuo. 

5)  Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell’allegato B del D.P.R. 412/93, salvo il caso in 
cui  il calore da esse emesso sia previsto espressamente per  il riscaldamento, o per  l'integrazione del riscaldamento 
ambiente. 
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6)  I giunti, di qualsiasi genere  (saldati,  filettati, a  flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e  laddove non 
siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 

7)  I  sostegni  delle  tubazioni  orizzontali  o  sub‐orizzontali  dovranno  essere  previsti  a  distanze  tali  da  evitare 
incurvamenti. 

8)  Il dimensionamento delle  tubazioni, sulla base delle portate e delle  resistenze di attrito ed accidentali, deve 
essere  condotto  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. 

9)  Il percorso delle  tubazioni e  la  loro pendenza deve assicurare, nel caso di  impiego dell'acqua,  il sicuro sfogo 
dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione dell'aria. 

  Occorre  prevedere,  in  ogni  caso,  la  compensazione  delle  dilatazioni  termiche;  dei  dilatatori,  dovrà  essere 
fornita  la  garanzia  che  le  deformazioni  rientrano  in  quelle  elastiche  del  materiale  e  dei  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. 

 
2  Canali di distribuzione dell'aria calda. 
  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 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. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.5.8) Apparecchi Utilizzatori 
 

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. 
 
1  Corpi scaldanti statici. 
  Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione che ne 

attesti la resa termica, accertata in base alla norma UNI EN 442. 
  Essi debbono essere  collocati  in posizione e  condizioni  tali  che non ne  risulti pregiudicata  la  cessione di  calore 

all'ambiente. 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. 

 
2  Corpi scaldanti ventilati. 
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  Di tali apparecchi 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. 

 
3  Pannelli radianti. 
  Costituiscono una simbiosi  tra  le  reti di  tubazioni  in cui circola  il  fluido  termovettore e  le strutture murarie alle 

quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati). I tubi per la 
formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro (20 mm al massimo) 
ed  ove  non  si  tratti  di  tubi metallici,  dovrà  essere  accertata  l'idoneità  relativamente  alla  temperatura  ed  alla 
pressione massima di esercizio per un servizio continuo. 

  Prima dell'annegamento delle reti si verificherà che non vi siano ostruzioni di sorta ed è indispensabile una prova a 
pressione  sufficientemente  elevata  per  assicurarsi  che  non  si  verifichino  perdite  nei  tubi  e  nelle  eventuali 
congiunzioni. 
1)  Nel caso di pannelli a pavimento  la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve superare  il 

valore stabilito al riguardo dal progettista e  la distanza tra  le tubazioni deve essere tale da evitare che detta 
temperatura media  si  consegua  alternando  zone  a  temperatura  relativamente  alta  e  zone  a  temperatura 
relativamente bassa. 

  Nel  prevedere  il  percorso  dei  tubi  occorre  tener  presente  altresì  che  (anche  con  cadute  di  temperatura 
relativamente basse: 8‐10  °C)  le zone che corrispondono all'ingresso del  fluido scaldante emettono calore  in 
misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. 

  Le  reti  di  tubi  devono  essere  annegate  in materiale  omogeneo  (di  regola:  calcestruzzo  da  costruzione)  che 
assicuri  la  totale  aderenza  al  tubo  e  ne  assicuri  la  protezione  da  qualsiasi  contatto  con  altri materiali  e  da 
qualsiasi liquido eventualmente disperso sul pavimento. 

2)  Nel caso di pannelli a soffitto,  ricavati di  regola annegando  le  reti nei solai pieni, o nelle nervature dei solai 
misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 

3)  Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno dell'aria 
e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per  lo stesso motivo è opportuno che  la 
velocità dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s. 

4)  Nel  caso  di  reti  a  griglia,  costituite  da  una  pluralità  di  tronchi  o  di  serpentini,  collegati  a  due  collettori  (di 
ingresso e di uscita), occorre che  le perdite di carico nei vari  tronchi siano uguali, così da evitare circolazioni 
preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa lunghezza (e, possibilmente, 
lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da parti opposte così che  il tronco con  la 
mandata più corta abbia il ritorno più lungo e il tronco con la mandata più lunga, il ritorno più corto. 

5)  Nei  pannelli,  cosiddetti  "riportati",  di  regola  a  soffitto  e  talvolta  a  parete,  ove  le  reti  di  tubazioni  sono 
incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla stessa, si 
dovrà  prevedere  un'adeguata  armatura  di  sostegno,  una  rete  portaintonaco  di  rinforzo  è  l'ancoraggio  del 
pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

  Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, per ogni 
locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6)  E' utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così da poter separare dall'impianto il 
pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 

 
4  Pannelli pensili. 
  Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che,  in relazione al  loro sviluppo ed alla  loro collocazione,  le 

temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle persone. 
 
5  Riscaldatori d'acqua. 
  Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 

‐  ad accumulo con relativo serbatoio; 
‐  istantanei; 
‐ misti ad accumulo ed istantanei. 

  Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: saltuari, 
continui, concentrati in brevi periodi di tempo. 

  Qualora  il  fluido scaldante presenti una  temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione atmosferica 
occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico termico. 

  Nel serbatoio d'accumulo è altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola di sfioro, onde far 
fronte  alla  dilatazione  dell'acqua  in  essi  contenuta  nel  caso  in  cui  non  si  verifichino  attingimenti  durante  il 
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riscaldamento dell'acqua stessa. 
  L'acqua  deve  essere  distribuita  a  temperatura  non  superiore  a  50  °C,  è  comunque  opportuno,  nel  caso 

dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la formazione di incrostazioni, 
nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente trattata. 

  Il generatore di  calore destinato ad alimentare  il  riscaldatore d'acqua durante  i periodi  in  cui non  si effettua  il 
riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamente dal servizio a cui 
è destinato. 

 
6  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. 

  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. 

  L'apparecchio può essere provvisto di  filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria di circolazione  (mentre  la presenza di 
dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di climatizzazione invernale). 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.5.9) Espansione dell'Acqua dell'Impianto 
 

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 può essere  aperto  all'atmosfera o  chiuso,  a 
pressione. 

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più alto dell'impianto ed occorre assicurarsi che 
esso non sia  in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza  (allacciato scorrettamente) o della rete di 
sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore  idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso  la pressione che vi deve regnare deve 
essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore 
alla pressione del vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento. 

Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), autopressurizzato (nel quale la 
pressione,  prima  del  riempimento,  è  quella  atmosferica),  prepressurizzato  a  pressione  costante  e  livello  variabile, 
prepressurizzato a pressione e livello costanti. 

Questi ultimi richiedono per  la pressurizzazione  l'allacciamento ad una rete di aria compressa  (o ad un apposito 
compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. 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. 

 
 
3.5.10) Regolazione Automatica 
 

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. 



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

84 

 
 
3.5.11) Alimentazione e Scarico dell'Impianto 
 
1  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. 

 
2  Scarico dell'impianto. 
  Deve  essere  prevista  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. 

 
 
3.5.12 Quadro e Collegamenti Elettrici 
 

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. 

 
Art. 3.6 

IMPIANTI BIOCLIMATICI  

 

3.6.1) SOLARE TERMICO 

Gli  impianti  solari  termici  sono  dispositivi  che  permettono  di  catturare  l'energia  solare,  immagazzinarla  e 
impiegarla in particolare per produrre acqua calda e riscaldamento di ambienti. 

Il solare  termico è  impiegato soprattutto per  la produzione di acqua calda sanitaria  (ACS) e per  il riscaldamento 
domestico associato ad impianti a pannelli radianti. 

Componente principale di un  impianto solare temico è  il collettore, che ha  la  funzione di assorbire  la radiazione 
solare incidente e di trasformarla in calore. 

Il collettore è di norma composto da una piastra di metallo termicamente conduttivo, generalmente di rame, che 
viene  verniciato  nero  oppure  trattato  con  uno  strato  selettivo.  Questo  trattamento  determina  un  alto  grado  di 
assorbimento  unito  ad  una  bassissima  emissività  della  radiazione  termica.  Il  calore  sviluppato  all'interno 
dell'assorbitore  viene  trasferito  per  induzione  ad  un  liquido  vettore  che  fluisce  in  tubi  di  rame  e  garantisce  il 
trasferimento del calore dai collettori all'accumulo.  

L'accumulo è costituito da un serbatoio di acqua coibentato, collegato ai collettori. 
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Tutti i moduli e le altre componenti installate devono essere conformi alla normativa vigente ed essere certificati 

da  Istituti  riconosciuti nell'Unione Europea e devono essere accompagnati da un manuale di  installazione  in  lingua 
italiana. In particolare, i collettori dovranno soddisfare le prove di efficienza e di perdite di carico, previste dalle norme 
nonchè  la resistenza alle sovrapressioni, alle sovratemperature, agli shock termici, all'invecchiamento, alle azioni del 
vento, ai sovraccarichi dovuti alla neve e agli effetti della grandine, etc. Il dimensionamento dell'impianto solare deve 
essere fedele al progetto ed  in generale deve rispettare le prescrizioni delle norme UNI EN 12975‐1, UNI EN 12976‐1, 
UNI EN12977‐1.  

 
Nello specifico: 
 

 il sistema deve essere eseguito in modo da impedire la contaminazione dell'acqua calda sanitaria contenuta nel 
boiler; a tal  fine dovrà possedere un opportuno trattamento anticorrosivo tipo teflonatura, ovvero smaltatura, 
vetrificazione o acciaio inox; 

 

 l'appaltatore  deve  assicurare  la  resistenza  alle  temperature  minime,  descrivendo  nella  documentazione  a 
corredo  dell'impianto  i metodi  utilizzati.  Le  parti  collocate  all'interno  devono  essere  installate  in  luoghi  con 
temperatura superiore ai 0°C ed essere sufficientemente protette. Deve essere presa ogni prevenzione possibile 
per  tener  conto del deterioramento del  liquido antigelo utilizzato a  seguito del  funzionamento del  sistema  in 
condizioni di sovra‐temperatura;  

 

 il  sistema deve essere  realizzato  in modo da evitare che  l'utente  finale  sia costretto a effettuare operazioni o 
interventi particolari nel caso  in cui  il sistema sia esposto a  lungo ad alti  livelli di  insolazione, con conseguente 
aumento della temperatura del fluido termovettore. Se il sistema è dotato di un apparato  in grado di espellere 
acqua  calda  dal  serbatoio  sostituendola  con  acqua  di  rete,  ogni  precauzione  deve  essere  presa  per  evitare 
danneggiamenti al sistema, agli impianti preesistenti e alle persone; 

 

 il  sistema deve  essere dotato di protezioni  idonee  ad  impedire  inversioni di  flusso  che  incrementerebbero  le 
perdite  termiche  ed  in modo  che  ogni  suo  componente  non  ecceda  la massima  pressione  di  progetto. Ogni 
circuito chiuso deve essere dotato di valvola di sicurezza; le valvole di sicurezza utilizzate devono essere idonee 
alle condizioni operative del sistema;  

 

 tutte le parti elettriche dell'impianto devono essere conformi alle normative elettriche vigenti. Se il fabbricato è 
dotato di un impianto di protezione dalle scariche atmosferico, vi si dovranno collegare il collettore e/o le parti di 
supporto del collettore. Il circuito solare sarà comunque collegato a terra. 

 
Particolare attenzione si presterà alla struttura di supporto dei collettori, in merito ai carichi strutturali che dovrà 

sostenere a causa dell'azione della neve e del vento.  
 
 
Il libretto di impianto dovrà contenere: 
 
‐ marca e modello del/i:  collettore/i, dell'apparato di regolazione spinta (se esiste), del bollitore; 
‐ garanzia di almeno 5 anni dei pannelli e bollitori;  
‐ garanzia di almeno 2 anni degli accessori e dei componenti elettrici ed elettronici; 
‐ certificazione di conformità dei pannelli solari alle norme UNI EN 12975 o UNI EN 12976; 
‐ certificazione da un organismo di un Paese dell'Unione Europea; 
‐ dichiarazione di conformità degli impianti ai manuali d'installazione dei principali componenti; 
‐ ingombro e superficie captante netta dei pannelli;  
‐ copertura fabbisogno in estate con insolazione media (%); 
‐ copertura fabbisogno in inverno con insolazione media (%). 
 
Esistono diversi tipi di impianti solari, in particolare: 
 
1)  a  circolazione  naturale:  il  fluido  è  costituito  dall'acqua  stessa  che  riscaldandosi  sale  per  convezione  in  un 

serbatoio di accumulo (boiler), che deve essere posto più in alto del pannello. Dal boiler viene distribuita l'acqua alle 
utenze domestiche. Il circuito è aperto, in quanto l'acqua che viene consumata viene sostituita dall'afflusso esterno.  

2) a circolazione forzata: è costituito da un circuito composto dai pannelli, da una serpentina posta all'interno del 
boiler e dei  tubi di  raccordo. Una pompa, detta  circolatore, permette  la  cessione del  calore  raccolto dal  fluido,  in 
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questo  caso  glicole  propilenico,  alla  serpentina  posta  all'interno  del  boiler.  Il  circuito  è  più  complesso,  dovendo 
prevedere un vaso di espansione, un controllo di temperatura ed altri componenti, ed ha un consumo elettrico dovuto 
alla pompa e alla centralina di controllo, ma ha una efficienza termica più elevata, visto che il boiler è posto all'interno 
e quindi meno soggetto a dispersione termica durante la notte o alle condizioni climatiche avverse. 

3)  a  svuotamento  (drain  back):  il  sistema  è  analogo  al quello  a  circolazione  forzata,  solo  che  l'impianto  viene 
riempito e quindi usato solo quando è necessario o possibile. Se l'impianto ha raggiunto la temperatura desiderata, si 
svuota,  oppure,  se manca  il  sole,  l'impianto  non  si  riempie. Questo  permette  anche  di  aumentare  il  numero  dei 
collettori solari. Unico vincolo risiede nella necessità di avere una pendenza minima tra  il collettore e  il serbatoio di 
raccolta. 

 
Specifiche Tecniche richieste per sistema a circolazione naturale: 
 

 Collettore  solare  ad  elevato  rendimento,  isolato,  con  guarnizioni  in  EPDM  ed  assorbitore  in  alluminio 
trattato con deposizione selettiva; 

 Bollitore  da  $MANUAL$  litri  smaltato,  a  doppia  camera  con  isolamento  in  poliuretano  ed  anodo  in 
magnesio; 

 Sistemi di  fissaggio per  installazione parallela al  tetto o  inclinata a 30°  su  superfici piane, eventualmente 
variabile fino a 45° con kit accessorio dedicato; 

 Resistenza elettrica monofase integrativa (utilizzabile anche come antigelo) disponibile come accessorio; 

 Liquido antigelo, atossico, biodegradabile e biocompatibile. 
 
Specifiche Tecniche richieste per sistema a circolazione forzata: 
 

 COLLETTORI SOLARI monovasca, ad elevato isolamento, elevato rendimento con assorbitore selettivo; 

 ACCUMULO a servizio del riscaldamento domestico e/o produzione combinata di acqua calda sanitaria; 

 GRUPPO IDRAULICO completo di circolatore, valvola di sicurezza e regolatore di portata; 

 REGOLATORE  DIFFERENZIALE  per  il  controllo  del  circuito  solare  a  servizio  di  acqua  calda  sanitaria  e/o 
riscaldamento domestico; 

 VASO DI ESPANSIONE, progettato per resistere ad elevate temperature; 

 LIQUIDO ANTIGELO, atossico, biodegradabile e biocompatibile; 

 MISCELATORE TERMOSTATICO; 

 Possibilità di combinare il sistema con caldaia/riscaldatore di tipo tradizionale. 
 

Specifiche Tecniche richieste per sistema a svuotamento (drain back): 
  

 Campo di COLLETTORI SOLARI ad elevato rendimento predisposti per montaggio su tetto piano o inclinato 
con assorbitore selettivo; 

 Unità di accumulo con pompa solare, centralina e  tubature  interne  integrati – Sistema già preriempito di 
fluido solare – Speciale tubo solare di rame 2 in 1 con tubi di raccordo flessibili 

 VASO DI ESPANSIONE, progettato per resistere ad elevate temperature; 

 MISCELATORE TERMOSTATICO; 

 Possibilità di combinare il sistema con caldaia/riscaldatore di tipo tradizionale. 
 

3.6.2) CALDAIE A CONDENSAZIONE 

Le caldaie a condensazione sono dispositivi che sfruttano quasi interamente l'energia contenuta nel combustibile, 
perché recuperano ed utilizzano  il calore contenuto nei gas uscenti, di solito dispersi nell'ambiente.  In questo modo 
raggiungono rendimenti che superano anche il 100%. 

Con  le  caldaie  a  condensazione  è  possibile  realizzare  soluzioni  impiantistiche  a  bassa  temperatura  ed  elevata 
efficienza, con possibilità di integrazione con fonti rinnovabili. 

Le caldaie a condensazione devono essere conformi ad una delle seguenti norme: UNI EN 89, UNI EN 15502‐2‐2, 
UNI EN 303‐2. 

  
La caldaia a condensazione sarà composta in genere da: 
 
‐ scambiatore in lega d'alluminio‐silicio; 
‐ comando e controllo delle temperature tramite sensori; 
‐ display con tastiera incorporata con la visualizzazione istantanea del funzionamento e dei codici guasti; 
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‐ ottimizzazione della combustione con regolazione della miscela aria comburente/gas; 
‐ valvola di gas combinata; 
‐ manometro; 
‐ sfiato d'aria; 
‐ valvola di sicurezza. 
 
La condensa prodotta nelle caldaie di condensazione ha un basso valore pH e tende quindi a corrodere i materiali 

classici con cui sono costruite  le normali caldaie. Le caldaie a condensazione devono essere costruite con materiali 
resistenti agli acidi contenuti nella condensa. Lo stesso requisito è richiesto anche dalle canne fumarie e dagli esalatori 
ad esse collegati.  

 
Specifiche Tecniche richieste 
 

 Potenza termica focolare non inferiore a $MANUAL$ kW; 

 Potenza termica utile non inferiore a $MANUAL$ kW; 

 Rendimento utile: non inferiore a $MANUAL$; 

 Rendimento uitle al 30%: non inferiore a $MANUAL$; 

 Alimentazione elettrica: 230‐50 Volt‐Hz 

 Peso: $MANUAL$ kg; 

 Ingombro (L x P x H): $MANUAL$;  

 Portata minima acqua sanitaria: $MANUAL$ l/min. 
 
  

3.6.3) IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI 
 

I pannelli radianti sono sistemi di riscaldamento e raffrescamento che utilizzano il calore o il freddo proveniente da 
tubazioni collocate dietro le superfici dell'ambiente da climatizzare. 

Si suddividono normalmente in:  
‐ Pannelli radianti a pavimento; 
‐ Pannelli radianti a parete;  
‐ Pannelli radianti a battiscopa; 
‐ Pannelli radianti a soffitto. 
Il sistema di riscaldamento a pannelli radianti consente di eliminare i classici moti convettivi generati dagli impianti 

a  terminali,  un  risparmio  di  gestione  grazie  alla minore  temperatura  di  esercizio  (30°  ‐  40°),  un miglior  comfort 
abitativo ed una maggiore libertà di arredo degli ambienti. Per evitare un discomfort termico ai piedi, la temperatura 
del pavimento non dovrà superare i 25 C°. 

 
L'impianto dovrà prevedere apparecchiature di sicurezza (come valvole motorizzate, termostati, termoregolatori e 

bypassaggi) e di segnalazione acustica e visiva. 
La differenza di temperatura, fra l'andata ed il ritorno dell'acqua, non dovrà superare i 10 °C. 
Per  la costruzione delle serpentine dovranno essere adoperati solo  tubi continui, senza saldature  intermedie,  in 

perfetto  stato.  I  tubi  forniti dovranno  resistere  ad una pressione  idraulica  interna di  10 bar,  senza  subire danni  e 
screpolature. 

Il montaggio dei pannelli dovrà essere realizzato seguendo le indicazioni del fornitore delle tubazioni; in particolare 
si dovrà: 

‐  fissare pannelli  sagomati di  sostegno, al pavimento, al  soffitto o alle pareti, a  seconda del  tipo di  impianto, 
mediante tasselli ad espansione; 

‐  verificare che nei tubi impiegati per realizzare i circuiti non vi siano ostruzioni; 

‐  stendere  i tubi con gli  interassi e  le  lunghezze  indicati nel progetto, fissandoli ai pannelli mediante opportuni 
tasselli; 

‐  collegare i circuiti ai collettori di distribuzione; 

‐  eseguire la prova di tenuta, mediante pressione idraulica di acqua fredda a 10 bar; 

‐  rendere possibile  la miscelazione (automatica o a mano), su appositi collettori, quando  l'impianto è costituito 
da più circuiti; 

‐  la circolazione del fluido deve sempre prevedersi con il sistema accelerato; 

‐  ogni pannello posto al soffitto, al pavimento o alla parete, dovrà essere reso  intercettabile a mezzo valvola a 
doppia regolazione, in bronzo, sulla mandata e bocchettone di intercettazione sul ritorno; 
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‐  sempre  che  questo  risulti  possibile,  nello  stabilire  le  posizioni  e  le  superfici  dei  pannelli  radianti,  si  dovrà 
procedere in modo che nel caso di eventuali future divisioni, con tramezzi, dei locali riscaldati, a ciascuna parte 
risultante resti assegnata la frazione di pannello necessaria e sufficiente per il suo riscaldamento; 

‐   ove risulti possibile ottimizzare  l'impianto, prevedere  l'utilizzo di fonti di energia rinnovabile (vedi norma UNI 
EN ISO 11855‐4). 

 

Lo  stesso  circuito  può  essere  utilizzato  per  il  raffrescamento  estivo.  Per  ottenere  un  buon  raffrescamento,  la 
temperatura dell’acqua oscilla di solito tra  i 15 e  i 18°C:  il pavimento così si raffredda e raggiunge una temperatura 
intorno ai 20°C. Nei casi  in cui si utilizza  lo stesso sistema per beneficiare, a seconda della stagione, del caldo e del 
fresco,  è  necessario  installare  un  deumidificatore.  Tale  apparecchio  eviterà  la  formazione  di  condensa  andando  a 
incidere sull’umidità dell’ambiente.  

 

Riscaldamento a pavimento  
 
Questo  sistema, disciplinato dalla norma UNI EN 1264  (parte 1 a 5),  richiede una particolare  stratificazione del 

pacchetto  solaio‐pavimento.  Il  pavimento  deve  essere  termicamente  ben  isolato  verso  il  basso  e  verso  le  pareti 
perimetrali,  nonchè  costituito  da materiali  che  siano  buoni  conduttori  di  calore  e  posseggano  una  buona  inerzia 
termica  (es. piastrelle di ceramica, pietra, ecc.). All'interno del pavimento saranno posati dei tubi nei quali circolerà 
l'acqua  calda,  incassati  in  appositi  pannelli  isolanti  sagomati,  al  di  sopra  del  quale  si  provvederà  a  comporre  il 
massetto galleggiante di cemento completo di rete antifessurazione, sul quale infine andrà posato il pavimento.  

Se ne  sconsiglia  l'installazione  in  locali molto piccoli,  in quanto  la  scarsa  superficie non permette un  adeguato 
riscaldamento.  

La norma UNI EN 1264 (parte 1 e 4) distingue tre tipi di impianto: 
Tipo  A: impianti con tubi annegati nello strato di supporto 
Tipo  B: impianti con tubi sotto lo strato di supporto 
Tipo C: impianti annegati in uno strato livellante, che aderisce ad un doppio strato di separazione. 
 
Il sistema viene genralmente realizzato  inserendo un  isolante sopra  il solaio portante del pavimento;  il materiale 

più diffuso è il polistirene espanso in lastre, lisce o con sagomature particolari, ma è possibile utilizzare anche la fibra 
di  legno,  il  sughero,  il poliuretano e altri prodotti  similari. Al di  sopra dell'isolante vengono posate  le  tubazioni o  i 
conduttori scaldanti, che vengono annegate completamente  nel massetto di supporto alla pavimentazione. 

Le tubazioni previste dalla norma per impianti ad acqua, sono di polietilene reticolato (PE‐X) (vedi norma UNI EN 
ISO  15875),  polibutilene  (PB),  polipropilene  (PP).  Il  passo  di  posa  può  essere  variabile.  Si  prescrive  la  rigida 
consultazione ed osservanza del progetto d'impianto. 

 
 
Riscaldamento a parete 
 
Questo sistema, simile a quello a pavimento differisce solo per la superficie di applicazione, in tal caso verticale. I 

tubi  possono  essere montati  su  uno  strato  termoisolante  steso  su  tutta  la  parete  in  laterizio,  quindi  coperti  di 
intonaco.  

I circuiti radianti possono essere anche inglobati e già predisposti in moduli di pareti divisorie prefabbricate. In tal 
caso, le pareti divisorie prefabbricate saranno mobili e avranno la possibilità di reimpiego in siti diversi. La tipologia di 
struttura sarà concordata con la Direzione Lavori: solitamente per installazioni in edifici pubblici o uffici si utilizzeranno 
profilati  in  acciaio  zincato  di  spessore  15/10  opportunamente  asolato  in modo  da  accogliere  gli  accessori  atti  al 
montaggio e all'assemblaggio dell'impianto tubazioni senza l'uso di particolari tipi di utensili. La finitura esterna della 
parete prefabbricata potrà essere in materiale sintetico atossico, legno o cartongesso.   

  
 
Riscaldamento a battiscopa 
 
Gli  impianti di  riscaldamento a battiscopa  consistono  in  convettori  installati  lungo  il perimetro degli ambienti e 

coperti  da  un  rivestimento  frontale  che  funge  da  battiscopa.  I  convettori  sono  tubi metallici  dotati  di  alette  che 
conferiscono  calore  all'aria  e  alla  parete  dove  si  trovano.  Il  calore  quindi  viene  trasmesso  all'ambiente  sia  per 
convenzione che per radiazione. 

Le  tubazioni  dovranno  essere  in  rame  e  le  alette  in  alluminio  e  saranno  ricoperte  con  profilo  a  battiscopa  in 
alluminio anodizzato con frontale irraggiante e nasello di copertura, fissate a parete tramite staffaggio in alluminio.  

I raccordi saranno in ottone per l'allacciamento tra gli elementi riscaldanti e il tubo in polibutilene per il trasporto 
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dell'acqua, avvolto in guaina flessibile resistente allo schiacciamento ed alla temperatura da ‐5 °C a + 110 °C. 
La distribuzione del calore sarà uniforme e garantita da un sistema di regolazione della temperatura dell'ambiente 

attraverso  uno  stabilizzatore  elettronico  della  temperatura  controllata  da  un  termostato‐ambiente  servomotore  e 
programmatore giornaliero, installato in idoneo locale pilota ed agirà sul bruciatore della caldaia. 

 
L'impianto sarà costituito da i seguenti elementi: 
 
‐ collettore premontato per le partenze con valvole di chiusura; 
‐ centrale premontata composta da pompa, valvola miscelatrice a tre vie, valvola di sfiato automatica, rubinetti a 

sfera di chiusura; 
‐ valvola micrometrica a mano termostatizzabile; 
‐ testa termostatica con sensore a cera montato su valvola RR.  
 
I radiatori a battiscopa radiante devono avere un'altezza minima di 120 mm e nei locali dove sono previsti mobili 

fissi  (quali cucine o armadi a muro), per garantire  l'avvolgimento del calore,  i moduli possono essere  installati sullo 
zoccolino degli stessi mobili purché sia alto almeno 12 cm. 

 
Riscaldamento a soffitto 
 
Anche  la soluzione di  riscaldamento a soffitto si  inserisce nella categoria di sistemi di  riscaldamento  radianti,  in 

quanto presentano un'installazione che ricopre una percentuale elevata di spazio dell'ambiente. 
Il  sistema di  riscaldamento a  soffitto è  caratterizzato da un'installazione  conforme alla norma UNI EN 14037 di 

strisce o circuiti riscaldanti nella zona all'intradosso del solaio dell'ambiente, per cui il calore è generato e diffuso nei 
locali partendo dall'alto.  

 
Il sistema di tubazioni viene  installato sul soffitto e ricoperto completamente con  il controsoffitto. Solitamente si 

sceglie un materiale di copertura come il cartongesso, che presenta delle ottimali proprietà di accumulo e conduzione 
del calore.  

E' possibile  installare  inoltre appositi pannelli prefabbricati costituiti da una  lastra di gesso rinforzato  in cui sono 
annegate le tubazioni dei circuiti riscaldanti, ed uno strato isolante in EPS che favorisce la diffusione dell'energia verso 
l'ambiente e ne impedisce la dispersione verso l'alto. 

Al  fine di garantire  sicurezza ed alti  rendimenti dell'impianto,  si prescrivono  tubazioni  costituite da   polietilene 
reticolato PE‐X preisolato, e comunque conformi alle norme UNI EN  ISO 15875. Spesso tali tipi di  impianto possono 
essere utilizzati anche per il raffrescamento estivo, lavorando tra i 15° e i 19°; per il riscaldamento, invece, tra i 35° e i 
45°.     

Faranno parte integrante dell'impianto le seguenti componenti: 
 

 impianto di distribuzione a due o tre vie controllato da termostati; 

 sistema di controllo radio ovvero a filo con termostati; 

 sensore di umidità ambiente; 

 collettore di distribuzione. 
 

E'  possibile  utilizzare  soluzioni  di  riscaldamento  a  soffitto,  ovvero  dei  sistemi misti,  che  hanno  la  funzione  di 
diffondere l'aria calda con un sistema di convezione forzata fornita da un sistema di ventole elettriche, soprattutto nel 
caso di attività  ristorative e/o  ricettive, permettendo una più veloce distribuzione del calore  rispetto alla diffusione 
naturale. Tale applicazione però dovrà essere dapprima  testata e certificata  in merito alla sostenibilità del  ronzìo o 
rumore emesso dalle ventole. 

 
 

Art. 3.7 
SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE 

 
Per  la  produzione  del  calore  (produzione  del  freddo)  si  dovrà  tener  presente  che  la  disponibilità  di  acqua  di 

raffreddamento è di l/h $MANUAL$ ed ha la temperatura di $MANUAL$ °C. 
 
La centrale  termica e  frigorifera ed  i condizionatori di aria dovranno essere  sistemati  in  idonei e  spaziosi  locali, 

appositamente  destinati,  di  facile  accesso  ed  ingresso  sufficientemente  arieggiati  ed  illuminati  e  rispondenti  alle 
vigenti normative. 

Per quanto riguarda i locali per i generatori di calore a vapore o ad acqua surriscaldata, dovranno altresì osservarsi 
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le disposizioni sugli apparecchi a pressione dell'Ente preposto. 
I  locali  della  centrale  frigorifera  e  della  centrale  termica  dovranno  soddisfare  alle  disposizioni  vigenti  per  la 

prevenzione infortuni ed incendi. 
 

3.7.1) Generatori di calore ad acqua calda 

I  generatori  di  calore,  da  installarsi  in  adatto  locale,  per  impianti  con  potenza  nominale  superiore  a  350  kW, 
devono essere suddivisi in almeno due unità, come indicato all'art. 5 comma 5 del D.P.R. 412/93 e s.m.i. I generatori 
devono essere separatamente collegati a due collettori, uno per l'acqua di mandata e l'altro per quella di ritorno. 

All'uopo, ciascuna unità deve potersi  isolare dai collettori a mezzo di saracinesche, con  l'aggiunta dei dispositivi 
necessari  per  assicurare  la  libera  dilatazione  dell'acqua  contenuta  nelle  caldaie  ed  escludere  così  il  formarsi  di 
sovrapressione quando le saracinesche sono chiuse. 

Per  impianti  con  potenza  inferiore  o  uguale  a  350  kW,  si  dovrà  prevedere  una  sola  caldaia,  salvo  particolari 
esigenze, che saranno precisate. 

La  produzione  centralizzata  dell'energia  termica  necessaria  al  riscaldamento  e/o  al  condizionamento  invernale 
degli ambienti ed alla produzione di acqua calda per usi  igienici e sanitari, deve essere effettuata con generatori di 
calore separati, come indicato all'art. 5, comma 6, del D.P.R. 412/93 e s.m.i. 

Gli  impianti di climatizzazione dovranno assicurare, nei casi previsti dal Decreto 26 giugno 2015 ‘requisiti minimi’ 
un rendimento medio globale stagionale superiore ai limiti calcolati con gli impianti di riferimento definiti nelle Tabelle 
7 e 8 dell’Allegato A del decreto. 

Il rendimento medio globale stagionale (EtaG) è calcolato come rapporto fra il fabbisogno di energia termica utile 
ideale  del  servizio  (calcolato  con  ventilazione  di  riferimento  – UNI/TS  11300‐1)  e  il  corrispondente  fabbisogno  di 
energia primaria totale. 

 

3.7.2) Impianto di combustione 

L'impianto di combustione dovrà essere del tipo $MANUAL$. 
Per l'impiego di combustibile liquido dovranno essere previsti bruciatori adatti alla potenzialità delle caldaie. 
Dovrà essere pure prevista la fornitura e la installazione nella posizione stabilita dei serbatoi principali di servizio e 

di riserva, in lamiera di acciaio, della capacità sufficiente per un numero $MANUAL$ di giorni di esercizio dell'impianto. 
L'impianto di combustione a gasolio dovrà essere completo delle tubazioni di collegamento, alimentazione, carico 

e  sfiato  delle  eventuali  pompe  di  sollevamento,  del  quadro  elettrico  e  linee  del  quadro  degli  apparecchi,  delle 
apparecchiature di comando, protezione e sicurezza e degli accessori necessari, come indicato nel D.Lgs. n. 152/2006 
e s.m.i. e successivi regolamenti e circolari ministeriali. 

Per  l'impiego  di  combustibile  gassoso  dovranno  essere  previsti  bruciatori  adatti  alla  potenzialità  delle  caldaie. 
L'impianto di combustione a gas deve essere completo di tubazione di adduzione in acciaio zincato e di tutti gli organi 
di sicurezza, secondo le prescrizioni della normativa vigente in materia. 

Nelle centrali termiche alimentate a gas dovrà essere installato un sistema di rivelazione e controllo delle fughe. 
 
Tutti  i  prodotti  e/o materiali  impiegati,  qualora  possano  essere  dotati  di marcatura  CE  secondo  la  normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

3.7.3) Apparecchiature di controllo della combustione 

Le caldaie dovranno essere dotate delle apparecchiature indicate nell'Allegato IX alla parte V del D.Lgs. 152/2006 e 
s.m.i. 

 

3.7.4) Rendimento dei generatori di calore 

Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda alimentati da combustibile  liquido o gassoso, con potenza 
termica utile nominale fino a 400 kW, dovrà rispettare il seguente limite: 

 
EtaGN > (90 + 2 log Pn)% 

 
dove Pn = logaritmo in base 10 della potenza nominale espressa in kW. 
 
Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda alimentati da combustibile  liquido o gassoso, con potenza 

termica utile nominale superiore a 400 kW, dovrà essere non inferiore a: 
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EtaGN > 95.20% 
 
Il  rendimento dei generatori di calore ad acqua calda, con potenza  termica utile nominale  superiore a 400 kW, 

dovrà rispettare i limiti di rendimento indicati nella precedente tabella, calcolati con Pn =400 kW. 
 
Il rendimento dei generatori di calore ad aria calda con potenza termica utile nominale non superiore a 400 KW 

dovrà avere un rendimento di combustione non inferiore al valore minimo del rendimento di combustione alla 
potenza nominale: 

eta c = (83+2 log Pn) % 

dove Pn = logaritmo in base 10 della potenza nominale espressa in kW. 
 
Per potenza nominale superiore a 400 kW il valore del rendimento di combustione deve essere uguale o superiore 

al valore ottenuto dalla precedente espressione, calcolato con Pn=400 kW. 
 

3.7.5) Camino 

Il  camino  a  doppia  canna  con  intercapedine  e  nel  vano  appositamente  ad  esso  destinato,  sarà  a  tiraggio 
naturale/tiraggio forzato. 

Il camino dovrà essere dimensionato secondo le indicazioni riportate nelle norme UNI EN 13384. 
 

Tutti  i  prodotti  e/o materiali  impiegati,  qualora  possano  essere  dotati  di marcatura  CE  secondo  la  normativa 
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

3.7.6) Diagramma di esercizio 

L'Impresa Appaltatrice dovrà produrre  il diagramma teorico di esercizio, secondo  le prescrizioni di cui all'articolo 
relativo alle prescrizioni tecniche generali e con l'indicazione delle temperature da mantenere nelle caldaie ad acqua 
calda o nei dispositivi di trasformazione, al variare della temperatura esterna di mezzo in mezzo grado centigrado. Col 
minimo valore della temperatura esterna fissata a base del calcolo, la temperatura nelle caldaie o nei dispositivi di cui 
sopra non deve superare gli 85 °C. 

Nel  contempo,  l'Impresa  Appaltatrice  dovrà  fornire  l'indicazione  del  numero  delle  caldaie  da  tenere  accese  al 
variare della temperatura esterna. 

 
 

Art. 3.8 
IMPIANTO ELETTRICO E DI COMUNICAZIONE INTERNA 

 
 
3.8.1) Disposizioni Generali 
 
1  Direzione dei Lavori. 
  La Direzione  dei  Lavori  per  la  pratica  realizzazione  dell'impianto,  oltre  al  coordinamento  di  tutte  le  operazioni 

necessarie alla  realizzazione dello  stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della  completezza di 
tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori. 

  Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal progetto. 
  Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella CEI 64‐50, 

che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa 
per la successiva gestione e manutenzione. 

 
2  Norme e leggi. 

  Gli  impianti  elettrici  dovranno  essere  realizzati  a  regola  d'arte,  in  rispondenza  alla  normativa  vigente  ed  in 
particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in conformità 
alla  vigente normativa  e  alle norme dell'UNI, del CEI o  di  altri  Enti di normalizzazione  appartenenti  agli  Stati 
membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme: 
‐  CEI 11‐17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 
‐  CEI 64‐8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata a 1500V 
in corrente continua. 
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‐  CEI 64‐2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
‐  CEI 64‐12. Impianti di terra negli edifici civili ‐ Raccomandazioni per l'esecuzione. 
‐  CEI 99‐5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra. 
‐  CEI 103‐1. Impianti telefonici interni. 
‐ CEI 64‐50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e per 
la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli edifici. 

 
 
3.8.2) Caratteristiche Tecniche degli Impianti e dei Componenti 
 
1  Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 
  Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 

‐  punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico 
generale e/o dei  servizi, quadri elettrici  locali o di unità  immobiliari; alimentazioni di apparecchi  fissi e prese; 
punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 

  Con impianti ausiliari si intendono: 
‐  l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno; 
‐  l'impianto videocitofonico; 
‐  l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

  L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 
  E' indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la definizione 

della destinazione d'uso delle unità  immobiliari  (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e  la definizione dei 
servizi  generali  (servizi  comuni:  portinerie,  autorimesse,  box  auto,  cantine,  scale,  altri;  servizi  tecnici:  cabina 
elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed altri). 

  Quali  indicazioni  di  riferimento  per  la  progettazione  degli  impianti  elettrici,  ausiliari  e  telefonici,  ove  non 
diversamente  concordato  e  specificato,  si  potranno  assumere  le  indicazioni  formulate  dalla  CEI  64‐50  per  la 
dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi generali. 

  Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà contattare l'Ente 
distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà contattare l'azienda fornitrice 
dello stesso. 

 
2  Criteri di progetto. 
  Per  gli  impianti  elettrici, nel  caso più  generale,  è  indispensabile  l'analisi dei  carichi previsti  e  prevedibili per  la 

definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. 
  Con  riferimento  alla  configurazione  e  costituzione  degli  impianti,  che  saranno  riportate  su  adeguati  schemi  e 

planimetrie, è necessario  il dimensionamento dei  circuiti  sia per  il  funzionamento normale a  regime,  che per  il 
funzionamento anomalo per  sovracorrente. Ove non diversamente  stabilito,  la  caduta di  tensione nell'impianto 
non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 

  E'  indispensabile  la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti dell'impianto. 
Nel  dimensionamento  e  nella  scelta  dei  componenti  occorre  assumere  per  il  corto  circuito minimo  valori  non 
superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per  il corto circuito massimo valori non  inferiori ai valori minimali 
eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi presumibili. 

  E' opportuno: 
‐  ai  fini  della  protezione  dei  circuiti  terminali  dal  corto  circuito minimo,  adottare  interruttori  automatici  con 
caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 

‐  ai  fini  della  continuità  e  funzionalità  ottimale  del  servizio  elettrico,  curare  il  coordinamento  selettivo 
dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici differenziali. 

  Per  gli  impianti  ausiliari  e  telefonici  saranno  fornite  caratteristiche  tecniche  ed  elaborati  grafici  (schemi  o 
planimetrie). 

 
3  Criteri di scelta dei componenti. 
  I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e messi in opera 

tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio le prese a spina rispondenti alle norme CEI EN 
50075 e CEI 23‐50 e CEI 23‐57). 

 
 
3.8.3) Integrazione degli Impianti Elettrici, Ausiliari e Telefonici nell'Edificio 
 
1  Generalità sulle condizioni di integrazione. 
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  Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la loro coesistenza 
con le altre opere ed impianti. 

  A  tale  scopo  vanno  formulate  indicazioni  generali  relative  alle  condutture  nei  montanti  (sedi,  canalizzazioni 
separate, conduttori di protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a parete, altre). 

  Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla CEI 64‐50 ove non diversamente specificato. 
  E'  opportuno,  in  particolare,  che  prima  dell'esecuzione  e  nel  corso  dei  lavori  vengano  assegnati  agli  impianti 

elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri  impianti tecnici, onde evitare  interferenze dannose ai 
fini dell'installazione e dell'esercizio. 

 
2  Impianto di terra. 
  E'  indispensabile  che  l'esecuzione del  sistema dispersore proprio debba  aver  luogo durante  la prima  fase delle 

opere edili nella quale è ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari opere di scavo o di infissione 
ed  inoltre  possono  essere  eseguiti,  se  del  caso,  i  collegamenti  dello  stesso  ai  ferri  dei  plinti  di  fondazione, 
utilizzando così dispersori naturali. 

  I collegamenti di equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della norma CEI 64‐8. 
  Occorre  preoccuparsi  del  coordinamento  per  la  realizzazione  dei  collegamenti  equipotenziali,  richiesti  per 

tubazioni  metalliche  o  per  altre  masse  estranee  all'impianto  elettrico  che  fanno  parte  della  costruzione;  è 
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 

  Si  raccomanda una particolare  cura nella valutazione dei problemi di  interferenza  tra  i vari  impianti  tecnologici 
interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del terreno. 

 
3  Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche. 
  Nel  caso  tale  impianto  fosse  previsto,  esso  deve  essere  realizzato  in  conformità  alle  disposizioni  del  D.M. 

22/01/2008, n. 37 e delle norme CEI EN 62305‐1/4, in base ai criteri di valutazione del rischio stabiliti dalla norma 
CEI EN 62305‐2. 
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CAPITOLO 9 
 
 

IMPIANTI DOMOTICI  
 

Art. 3.9.1 
Impianti domotici 

 
Requisiti generali 

Il termine “domotica” deriva dal neologismo francese "domotique", che tradotto significa "casa informatica", nato 
dalla fusione tra domus (casa) e informatique (informatica). 

Peculiarità  di  questa  innovazione  tecnologica  è  un  modo  nuovo  di  concepire  gli  impianti  tecnici  presenti 
nell’immobile, non più intesi quali parti autonome a sé stanti, ma come componenti integrate all’interno di un sistema 
collaborante e  interattivo,  in grado di  svolgere  funzioni programmate dall’utente,  funzioni parzialmente autonome 
(secondo  reazioni  a parametri  ambientali di natura  fissa e prestabilita) oppure  funzioni  completamente  autonome 
(secondo  reazioni  a  parametri  ambientali  dirette  da  programmi  dinamici,  che  cioè  si  creano  o  si  migliorano  in 
autoapprendimento). Il sistema è anche definito "HBES" (Home and Building Electronic System). 

Sia per  la realizzazione che per  i rifacimenti di  impianti  in ambito residenziale, si  farà riferimento alla norma CEI 
64‐8 che introduce prescrizioni inerenti la sicurezza degli impianti elettrici e definisce 3 livelli prestazionali. Tali livelli 
prestazionali si differenziano in base alle dotazioni minime previste nell’impianto riportando il dettaglio delle dotazioni 
previste (punti prese, punti luce, prese tv e telefono) per i singoli ambienti, nonché il numero di circuiti, la protezione 
contro le sovratensioni (SPD), l’illuminazione di sicurezza e i circuiti ausiliari. 

Il  Livello  III  indicato dalla norma, costituito da una dotazione  impiantistica ampia e  tecnologicamente avanzata, 
sarà quello per l'impianto domotico. 

La predisposizione domotica, dovrà  tenere  in  considerazione alcune  importanti  variabili:  tempi di  realizzazione, 
possibilità  di  personalizzazione  dell’impianto  a  posteriori,  evoluzione  e  progresso  della  tecnologia.  Si  potrà,  ad 
esempio, prevedere una  dotazione base  per  ogni unità  immobiliare  (es.  termoregolazione,  gestione  illuminazione, 
videocitofonia),  lasciando  poi  che  gli  utenti  finali  scelgano  singolarmente  se,  come,  e  quando  implementare 
l’impianto. 

Una  predisposizione  ben  studiata  consentirà  di  intervenire  sul  sistema  domotico  anche  a  distanza  di  tempo, 
incontrando  il  variare  delle  esigenze  dell’utenza  e  comprendendo  all’interno  del  sistema  eventuali  innovazioni 
introdotte nel frattempo dalla tecnologia senza necessariamente dover intervenire sulle strutture murarie. 

Gli  impianti domotici dovranno essere realizzati  in conformità alle prescrizioni delle norme CEI e  in particolare a 
regola d'arte in rispondenza alla legge 186/68. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati secondo le norme 
CEI  applicabili,  in  relazione  alla  tipologia  di  edificio,  di  locale  o  di  impianto  specifico  oggetto  del  progetto  e 
precisamente: 

 
‐ CEI 205‐2. Guida ai sistemi bus su doppino per l'automazione nella casa e negli edifici, secondo le Norme CEI 
EN 50090. 

‐ CEI EN 50090‐2‐2.   Sistemi elettronici per la casa e l’edificio (HBES) Parte 2‐2: Panoramica generale Requisiti 
tecnici generali.  

‐  CEI  79‐2.  Impianti  antieffrazione,  antintrusione,  antifurto  e  antiaggressione.  Norme  particolari  per  le 
apparecchiature. 

‐  CEI 79‐3. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per gli impianti 
antieffrazione e antintrusione. (Prescrizioni per la progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli 
impianti di allarme intrusione e rapina) 

‐  CEI EN 60839‐11‐1. Sistemi di allarme e di sicurezza elettronica  ‐ Parte 11‐1: Sistemi elettronici di controllo 
d'accesso  

‐  CEI 64‐8.  Impianti  elettrici utilizzatori  a  tensione nominale non  superiore  a 1000V  in  corrente  alternata  a 
1500V in corrente continua. 

‐  CEI 99‐5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra. 
‐  CEI 103‐1. Impianti telefonici interni. 
‐ CEI 64‐50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e 
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli edifici. 

  
Art. 3.9.2 

Elementi del sistema 
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Il collegamento BUS 
Il collegamento tra i diversi dispositivi che compongono il sistema domotico potrà avvenire attraverso un sistema 

BUS. Diversamente da un  impianto  tradizionale,  l'alimentazione elettrica e  la comunicazione si muoveranno su due 
linee separate: la prima porterà alimentazione intesa come 230 V per alimentare le prese di forza motrice, mentre la 
seconda fornirà l’alimentazione a bassa tensione per i dispositivi domotici e trasmetterà le informazioni a tutti i punti 
del sistema. 

Il cavo per sistemi BUS sarà isolato verso terra e idoneo per installazione con cavi energia di categoria idonea, e di 
conseguenza potrà essere posato, se necessario, nelle stesse condutture destinate ai cavi di rete.  

I  singoli dispositivi del  sistema dovranno essere  in  grado di  ricevere e  trasmettere  sul  cavo BUS  segnalazioni e 
comandi codificati, e potranno essere connessi in qualunque punto del BUS, senza alcun ordine particolare, secondo 
una distribuzione  lineare,  a  stella o mista. Dopo  aver  collegato  tutti  i dispositivi  al BUS,  le  funzioni  svolte da ogni 
componente  e  i  collegamenti  logici  verranno programmati  attraverso  la  centrale domotica o  software dedicati.  Le 
informazioni dovranno circolare attraverso  l’impianto e verranno  raccolte  solo dagli apparecchi  cui  sono destinate. 
Modificando  la  configurazione  attraverso  la  centrale,  si modificheranno  le  correlazioni  e  le  condizioni  operative 
dell’impianto senza intervenire sui cablaggi. 
 
La centrale domotica 

La programmazione dell’intero sistema avverrà attraverso  la centrale domotica, che svolge a  livello centralizzato 
tutte le funzioni di programmazione, controllo e diagnostica del sistema, o attraverso software dedicati. Un opportuna 
funzione diagnostica consentirà di analizzare la corretta funzionalità di tutti i dispositivi del sistema, identificando con 
precisione eventuali guasti ed elementi da sostituire. 

La configurazione del sistema prevedrà la creazione di gruppi di dispositivi che condividono la medesima funzione 
(gruppi funzionali), collegati tra loro logicamente. 

Nel caso di edifici a destinazione  residenziale  sarà opportuno prevedere almeno un quadro di distribuzione per 
ogni piano ed un centralino (di dimensioni maggiori) in un locale tecnico o dove progettualmente indicato, mentre nel 
caso di edifici con diversa destinazione (es. uffici) occorrerà un quadro generale e un quadro per ciascuna zona. Sarà 
opportuno sovradimensionare i quadri almeno del 30%, lasciando dello spazio libero per successive espansioni.  

 
Art. 3.9.3 

Comandi, attuatori e scenari domotici 
 

Il  sistema  domotico  è  basato  sulla  tecnologia  a  logica  distribuita,  pertanto  sfruttando  questa  caratteristica 
fondamentale il sistema prevede una gamma di dispositivi che si dividono in due macro gruppi: dispositivi di comando 
e dispositivi di attuazione.  

 
I  dispositivi  di  comando  domotico,  sono  tutti  quei  dispositivi  che  svolgono  la  funzione  di  interfaccia  utente 

attraverso i quali si impartisce un comando. Potranno essere semplici o basculanti. I comandi semplici possono essere 
premuti e avere  la funzione di  invertire uno stato, attivare o disattivare una funzione;  i comandi basculanti possono 
essere  regolatori  (es. alzare/abbassare  tapparelle, aumentare/diminuire  l’intensità  luminosa), oppure  commutatori, 
con  più  posizioni,  ad  esempio,  una  di  accensione  e  una  di  spegnimento.  Avranno  funzione  di  comando  anche  gli 
schermi "touch screen", attraverso i quali si dovrà intervenire sullo stato del sistema toccando le icone associate alle 
funzioni implementate. 
Per  le  specifiche  caratteristiche  tecniche,  funzionali  ed  estetiche  dei  comandi,  si  rimanda  al  progetto  d'impianto 
ovvero alle preventive indicazioni del Direttore dei lavori. 
 

I dispositivi di attuazione, o attuatori, sono tutti quei dispositivi che svolgono la funzione di attuare elettricamente il 
comando ricevuto in funzione della tipologia di carico da gestire.  
 

L'impianto domotico dovrà mettere a disposizione funzioni d'integrazione di diversi sistemi: la gestione efficiente e 
contemporanea di più sistemi condensata nei cosiddetti “scenari” domotici. Con essi si dovrà avere, ad esempio,  la 
possibilità  di  attivare,  in modo  coordinato,  luci,  attuazioni motorizzate,  temporizzazioni,  impianto  anti‐intrusione, 
termoregolazione,  ecc.,  con  un  unico  comando  manuale.  Oppure,  in  modalità  automatica,  si  potrà  impostare 
l'attivazione di uno  scenario  in base alle  indicazioni date da un  sensore, ad esempio,  relativo a  intensità  luminosa, 
temperatura, presenza, ecc.  

Le  possibili  combinazioni  per  gli  “scenari”  dovranno  essere  limitate  solo  dal  numero  di  carichi  comandati 
dall’impianto  domotico,  per  cui  dovrà  essere  possibile  personalizzare  qualsiasi  “scenario”  domotico  in  base  alle 
esigenze dell’utente finale. 

Gli scenari dovranno essere attivabili anche da remoto, per esempio, attraverso collegamento Internet. Inoltre,  il 
sistema  domotico  potrà  essere  programmato  in modo  da  inviare  informazioni,  attraverso  collegamento  internet, 
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riguardanti  lo  stato  dell’impianto  in  tempo  reale,  così  che  l'utente  ne  abbia  un  controllo  completo  in  qualsiasi 
situazione. 
 

Gli scenari domotici potranno comprendere uno o più dei seguenti sistemi integrati nell'impianto: 
‐ Climatizzazione 
‐ Illuminazione 
‐ Automazione 
‐ Diffusione sonora 
‐ Antintrusione 
‐ Rivelatori di gas, fumo e acqua 
‐ Controllo Comfort   
‐ Controllo Risparmio Energetico 
‐ Videocontrollo 
‐ Controllo carichi energia  
‐ Gestione temperatura 
‐ Controllo da remoto  
‐ Videocitofonia 
 
Gli scenari da realizzare saranno i seguenti: 
 

Nome  Requisiti  Descrizione 

"Notte" 

‐ Illuminazione 
‐ Climatizzazione 
‐ Automazione 
‐ Antintrusione 

‐ abbassare tutte le tapparelle  
‐ attenuare la temperatura interna 
‐ attivare la protezione antifurto perimetrale dell'edificio  
‐ spegnere tutte le luci ad eccezione di quelle per raggiungere la zona notte 

"Uscita dall'edificio" 

‐ Antintrusione 
‐ Automazione 
‐ Climatizzazione 
‐ Illuminazione 

 ‐ Inserire l'antifurto 
 ‐ Abbassare le tapparelle 
 ‐ Attenuare il riscaldamento 
 ‐ Spegnere tutte le luci 

$MANUAL$     

 
Art. 3.9.4 

Risparmio energetico 
 
Il sistema domotico per  il risparmio energetico è costituito da un  insieme di modalità e tecnologie impiantistiche 

volte ad agevolare la riduzione del consumo di energie. 
Con  esso  dovrà  essere  possibile  usufruire  del  massimo  confort  riducendo  al  minimo  gli  sprechi  energetici 

permettendo all’utente di visualizzare costantemente i consumi di elettricità, acqua, gas o altro consumati attraverso i 
punti  di  comando/visualizzatori  (eventualmente  "touch  screen")  del  sistema  domotico.  Dovrà  essere  possibile 
scegliere  il  tipo  di  consumo  da  verificare  e  il  periodo  (giorno, mese  o  anno)  al  fine  utile  di  ottimizzare  le  risorse 
energetiche e ridurre gli sprechi, rilevando inoltre, eventuali malfunzionamenti quali perdite, dispersioni, ecc. 

La  tecnologia domotica deve permettere di gestire  l'analisi dei consumi e  l'efficienza energetica ottimizzando  le 
risorse utilizzate dagli edifici, al fine di salvaguardare l’ambiente riducendo le emissioni ed i consumi. La norma UNI EN 
15232 definisce le funzioni di Building Automation che hanno un effetto sulle prestazioni energetiche dell’edificio, e i 
metodi per  valutare  i  requisiti e gli effetti derivanti dai  sistemi Building Automation Control  Systems  (BACS) e per 
ottenere la valutazione e classificazione dei risultati conseguiti. 

Con un  idoneo sistema di supervisione,  in grado di rilevare, misurare e controllare  i consumi effettivi  in funzione 
delle effettive necessità,  in modo  intelligente ed autonomo e  integrando opportunamente  il sistema nella gestione 
dell’edificio,  sarà  possibile  ottenere  risparmi  energetici,  in  funzione  della  destinazione  d’uso,  fino  al  30%,  con  un 
notevole  risparmio  sui  costi  energetici,  un  veloce  ritorno  dell’investimento  ed  una  considerevole  riduzione 
sull’impatto ambientale. 
 
Controllo carichi elettrici 

Il dispositivo domotico di controllo dei carichi ed economizzatore dovrà permettere di gestire la massima potenza 
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dell’impianto  e  scollegare  automaticamente,  in  caso  di  sovraccarico  elettrico,  i  singoli  punti  di  assorbimento  (es. 
elettrodomestici) evitando cosi il black‐out e riducendo i picchi di consumo.  
 
 

Art. 3.9.5 
Illuminazione 

 
Il  sistema  domotico  per  l’illuminazione  deve  permettere  di  gestire  la  fonte  di  luce  artificiale  solo  quando  è 

necessaria, ovvero in funzione della presenza di persone e/o della quantità di luce naturale presente nel locale. 
L'accensione,  lo  spegnimento e  la  regolazione dell'intensità  luminosa degli apparecchi di  illuminazione possono 

essere  realizzati, con comando manuale  (es. mediante pulsanti  tradizionali o  telecomandi) o automatico  (mediante 
temporizzatori o  sensori di presenza persone,  sensori crepuscolari e di  luminosità, ecc.).  Il collegamento di ciascun 
dispositivo  al  rispettivo  apparecchio di  illuminazione o  a più  apparecchi dovrà  essere modificato  riconfigurando  la 
connessione  logica. Ma  un  requisito  relativo  all'illuminazione  si  dovrà  avere  con  la  creazione  di  "scenari"  ossia 
l'esecuzione di più funzionalità con un solo comando. 
 

Art. 3.9.6 
Termoregolazione 

 
Il  sistema domotico deve permettere di  regolare  la  temperatura  ideale  all'interno dell'immobile  a  seconda dei 

diversi ambienti e delle diverse situazioni. Deve inoltre gestire ogni singola zona termica, ed eventualmente, ognuna 
con un proprio programma di temperatura. Garantirà inoltre, un’estrema precisione di rilevazione della temperatura e 
ridurrà gli sprechi energetici derivanti dalle sviste dell’utilizzatore.  

Il punto di comando  (eventualmente "touch screen")  fungerà da centrale di  termoregolazione, dialogando con  i 
termostati di  zona  e  comandando  gli  attuatori delle  elettrovalvole  installate. Nel  caso  in  cui  il  termostato non  sia 
collegato, ad esempio per impianti semplici senza gestione cronotermostato, l’utente dovrà poter agire direttamente 
sul singolo termostato, regolando localmente la temperatura. 

Il sistema di termoregolazione, grazie ad un apposito programma fungerà da centrale di termoregolazione e oltre a 
svolgere  la  funzione  di  sonda  per  la  rilevazione  della  temperatura  nell'ambiente,  svolgerà  anche  la  funzione  di 
pannello  di  comando  locale  per  gli  attuatori  delle  valvole  di  zona  oppure  per  la  gestione  delle  velocità  dei 
ventilconvettori (fan coil), se previsti come terminali d'impianto.  

I programmi di termoregolazione impostati dovranno permettere la gestione delle zone termiche con un sistema di 
regolazione sia in modalità "on/off" che a banda proporzionale (0,5 °C/1 °C). 

 
Art. 3.9.7 
Allarmi 

 
Il  sistema  domotico  deve  permettere  la  vigilanza  e  la  prevenzione  di  quegli  eventi  che  possono  danneggiare 

l'immobile. Il punto di provenienza dell'allarme dovrà essere indicato sul sistema indicando la data e l’ora dell’evento. 
Se progettualmente richiesto, il servizio di supervisione da remoto dovrà avvisare l'utente con una chiara segnalazione 
sul dispositivo mobile collegato (es. SMS, mail o allarme visivo/sonoro).  
 
Rivelatori di fughe di gas 

Il  rivelatore di  fughe gas  sarà  costituito da un dispositivo  che  rileva  la presenza di gas nell’ambiente dove  sarà 
installato. Quando  la concentrazione di gas supera una soglia prestabilita  (tarata dal produttore secondo normativa 
vigente) il rivelatore segnala la condizione di allarme in modo ottico ed acustico. Inoltre, sarà equipaggiato di un relè 
che permette di  comandare  la  chiusura di un’apposita elettrovalvola per bloccare  la mandata del gas.  Il  rivelatore 
dovrà essere installato a circa 30 cm dal soffitto (in caso di gas metano), oppure a 30 cm dal pavimento (in caso di gas 
GPL) e l’elettrovalvola a valle del contatore del gas.  
 
Rivelatori di fughe di acqua 

Il rivelatore di fughe di acqua permette, tramite una sonda da installare a filo pavimento, di rilevare l’inizio di un 
allagamento derivante da una perdita di  acqua. Quando  l’acqua  raggiunge  la  sonda,  il  rivelatore  segnala  in modo 
ottico  ed  acustico  la  condizione  di  allarme;  tramite  un  apposito  relè  d’uscita  dovrà  inoltre  comandare 
un’elettrovalvola di chiusura della mandata dell’acqua.  
 

Art. 3.9.8 
Automazione 
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Il sistema domotico deve permettere di comandare le aperture motorizzate dell'immobile di qualsiasi genere (es. 
avvolgibili, tende da sole, accessi ecc.) sia singolarmente che in maniera coordinata con altri elementi del sistema (vedi 
"scenari domotici").  

Nel caso di avvolgibili automatizzati con motori ad alimentazione a 230 V,  l'attuatore potrà essere  in genere un 
motoriduttore  installato  dentro  o  a  lato  del  rullo  sul  quale  si  avvolge  l'elemento  e  il  comando  sarà  dato  con  un 
semplice  deviatore  che  commuta  direttamente  la  tensione  di  rete.  In  tal  caso,  il  sistema  domotico  permetterà  di 
comandare  l'apertura e  chiusura  (anche parziale) dell'avvolgibile  con  la  semplice pressione del  comando dedicato, 
ovvero tramite la programmazione di scenari dedicati, di comandare più avvolgibili da più punti di comando. 

La gestione manuale "apre/chiude" dovrà sempre essere possibile all'utente, grazie al comando dedicato in grado 
di  pilotare  l'automazione motorizzata  e  regolarla  in  funzione  del  tempo  stesso  di  pressione  del  comando  o  altro 
sistema similare. 

Misuratori di vento, sensori di pioggia o misuratori di luce potranno essere richiesti come opzional d'impianto per il 
comando di chiusura degli avvolgibili a seconda delle condizioni meteorologiche. 

 
Particolare attenzione si presterà ai seguenti componenti dell'impianto di automazione: 
 

Numero  Descrizione  REQUISITI 

n. $MANUAL$  Motore per tapparelle 

 ‐ Ottimizzazione della luce naturale filtrante 
 ‐ Personalizzazione della posizione preferita 
 ‐ Arresto immediato in caso di ostacolo rilevato durante la discesa 
 ‐ Arresto di protezione in caso di ghiaccio 
 ‐ Bloccaggio di sicurezza per ostacolare i tentativi di intrusione 
 ‐ Simulazione di presenza con apertura e chiusura comandate a distanza 
 ‐  Sensore  solare  (opzionale)  per  gestione  ottimizzata  della  temperatura  interna 
dell'immobile 
  

n. $MANUAL$ 
Motore per persiane a 

battente  

 ‐ Movimento regolare e coordinato, nel caso di persiane a doppio battente 
 ‐ Apertura lenta della persiana 
 ‐ Apertura garantita in condizioni ventose 
 ‐ Supporto con batteria di emergenza in caso di mancanza di corrente 
 ‐ Simulazione di presenza 
 ‐ Arresto immediato in caso di ostacolo rilevato durante la discesa 
 ‐ Arresto di protezione in caso di ghiaccio 
 ‐ Bloccaggio di sicurezza per ostacolare i tentativi di intrusione 
  

n. $MANUAL$ 
Motore specifico per tende 

da sole 

 ‐ Apertura e chiusura con telecomando 
 ‐ Personalizzazione della posizione preferita 
 ‐ Protezione telo antimuffa 
  

n. $MANUAL$  Frangisole o Tende interne 
 ‐ Apertura e chiusura con telecomando 
 ‐ Personalizzazione della posizione e dell'orientamento preferito 
   

n. $MANUAL$ 
Automazione cancelli e/o 

portoni di ingresso 

 ‐ Apertura e chiusura con telecomando e/o con codice di accesso 
 ‐ Arresto immediato in caso di ostacolo rilevato durante la discesa 
  

n. $MANUAL$      

 
Art. 3.9.9 

Applicazione da pc, tablet o smartphone 
 

L’applicazione per la gestione delle funzioni del sistema domotico dovranno essere disponibili in uno o più versioni 
informatiche, secondo le indicazioni progettuali a disposizione o secondo le specifiche direttive del committente o del 
Direttore dei lavori. In particolare:  
 

 App per sistema iOS   Software per pc Windows 

 App per sistema Android   Software per pc Mac 

 ...   ... 
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Pratica,  intuitiva  ed  essenziale,  l'applicazione  dovrà  essere  scaricabile  ed  aggiornabile  tramite  Internet  e 
permettere  il  controllo  di  tutte  le  funzioni  programmate  ed  installate  nel  sistema  domotico,  consentire  la 
visualizzazione e  la gestione  interattiva di tutte  le  informazioni relative allo stato del sistema attraverso  la visione di 
mappe  grafiche  o  immagini  dei  vari  ambienti  sulle  quali  potranno  essere  posizionati  pulsanti  o  icone  relative  alle 
funzioni da gestire. 

L’applicazione permetterà  l'accesso  in ogni momento all’impianto  tramite dispositivo portatile  (es.  smartphone, 
Pc,  tablet)  utilizzando  uno  stesso  software  in  connessione  con  tutti  i  sistemi  di  controllo  degli  edifici.  Lo  stesso 
interagirà  con  eventuali  telecamere  IP  e  ne  visualizzerà  il  processo. Quanto  più  chiara  sarà  la  visualizzazione  del 
processo e la rappresentazione dell’impianto nel modo più vicino possibile alla realtà, tanto maggiore sarà l’efficienza 
della conduzione dell’impianto. 

La registrazione dei dati rilevati e l'analisi statistica realizzata dal sistema sarà archiviata su database relazionali in 
modo  completamente automatico.  Il  formato dei dati  storici  sarà aperto e ne  consentirà  il  supporto a SQL Server, 
Access, Oracle o simili. I dati registrati, anche relativi a situazioni parziali, saranno visualizzabili tramite grafici 2D e 3D, 
trends, tabelle e report, anche via web.  

I report saranno visualizzabili ed esportabili in vari formati (Excel, PDF, HTML) su comando o su evento. 

 
Art. 3.9.10 

Supervisione da remoto 
 

Mediante la tecnologia Internet, sarà possibile comandare le funzioni del sistema domotico tramite un dispositivo 
collegato in remoto quale: tablet, smartphone o computer. 

Il servizio di remotizzazione sfrutterà la connessione Internet e permetterà di supervisionare ed eseguire a distanza 
qualsiasi scenario o automazione installata nell'immobile (es. illuminazione, termoregolazione, richiamo scenari, ecc.). 
Attraverso  un  combinatore  telefonico  integrato  il  sistema  di  supervisione  da  remoto  sarà  anche  in  grado  di 
trasmettere tramite linea GSM informazioni riguardanti lo stato dell’antifurto, degli allarmi tecnici e di eventuali altre 
segnalazioni opportunamente  configurate e direttamente  sul dispositivo  scelto,  con un messaggio SMS, e‐mail  con 
allegati, oppure a mezzo messaggio vocale sintetizzato (Text‐To‐Speech) comunicandolo telefonicamente. 
  
Dal dispositivo di supervisione da remoto sarà possibile quindi gestire: 
‐ Controllo e gestione illuminazione 
‐ Controllo e gestione comfort e clima  
‐ Controllo e gestione del sistema tecnologico (motori, valvole, ecc.) 
‐ Gestione degli scenari e le configurazioni ambiente preferite 
‐ Gestione dati o allarmi dal sistema antintrusione o controllo accessi 
‐ Monitoraggio consumi energetici ed eventuale interruzione e sgancio carichi 
‐ Acquisizione informazioni meteo e controllo tende, finestre, velux, ecc. 
‐ Controllo e gestione consumi energetici 
‐ Analisi statistica 
‐ Acquisizione e gestione informazioni video da telecamere IP 
‐ IP camere gestibili via Web 
‐ Acquisizione dati Real‐time da tutti i sistemi di Building Automation più diffusi  
‐ Gestione e registrazione allarmi ed eventi da tutti i sistemi integrati, con notifica Voice/SMS/Email 
‐ Networking Integrato con architetture Client/Server anche su sistemi Wireless e Mobile 
‐ Visualizzazione e controllo via Internet tramite browser, Tablet o SmartPhone 
‐ Gestione scenari, con oggetti e wizard 
‐ Data Logger con archivi storici su Database 

 
Art. 3.9.11 

Prescrizioni installative 
 
Le  regole  generali  da  adottare  per  la  realizzazione  di  un  impianto  domotico  a  regola  d’arte  saranno 

sostanzialmente  quelle  indicate  dalle normative  vigenti,  in particolare  dalle norme  CEI  64‐8,  CEI  64‐100/3,  CEI  EN 
50090‐9‐1. 

Le  installazioni dei  sistemi  cablati  saranno  conformi  alle  istruzioni  e prescrizioni della Guida CEI 205‐2    e della 
norma CEI EN 50090‐2‐2. 

Durante  le  fasi  di  messa  in  opera  dell'impianto  domotico,  si  presterà  particolare  attenzione  alle  seguenti 
prescrizioni operative:  
‐  le  condutture  (tubi  corrugati)  per  il  passaggio  dei  cavi  della  rete  elettrica  e  del  bus  domotico  dovranno  essere 
separate ed indipendenti; 
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‐ nelle  scatole di derivazione, qualora  siano  condivise,  i  cavi  relativi  alla  rete  elettrica  ed  al bus domotico devono 
essere mantenuti divisi utilizzando gli appositi setti separatori; 
‐  nel  caso  di  riscaldamento  a  pannelli  radianti,  le  condutture  devono  essere  posate  al  di  sotto  dei  tubi  del 
riscaldamento ovvero non in adiacenza, per evitare il surriscaldamento dei cavi con impianto in funzione; 
‐ le condutture per i cavi della rete elettrica e del bus domotico, per quanto possibile, non devono correre paralleli e, 
qualora si debbano incrociare, fare in modo che l’incrocio tra le condutture sia perpendicolare al fine di minimizzare le 
interferenze sul bus domotico; 
‐  la  realizzazione  del bus domotico  deve  essere  realizzata  con  cavo  formato  da due  coppie  (sezione  0,5mm2)  con 
schermo complessivo; 
‐ il numero complessivo dei dispositivi presenti sul bus domotico deve essere tale da non superare il limite massimo di 
carico definito progettualmente;  
‐ il numero complessivo dei dispositivi presenti sul bus domotico deve essere tale da non superare la capacità massima 
del bus; 
‐  la distanza massima  tra  il dispositivo più  lontano e  l’alimentatore bus non deve essere  superiore alle prescrizioni 
tecniche progettuali dell'alimentatore bus previsto.  

Per  quanto  riguarda  gli  spazi  installativi  si  devono  prendere  in  considerazione:  il  centralino,  i  quadretti  di 
distribuzione,  le  scatole  di  derivazione,  le  scatole  da  incasso  con  telaio  portapparecchi.  I  dispositivi  di  comando 
(pulsanti,  sensori, cronotermostati, ecc.)  sono collocati nelle  scatole con  telaio portapparecchi, mentre gli attuatori 
per  il  comando dei  carichi elettrici possono essere  collocati nelle  scatole di derivazione, nelle  scatole portafrutti e 
anche nel centralino unitamente al sistema (accoppiatori/ripetitori). 

Il  corretto  posizionamento  delle  scatole  è  fondamentale:  è  il  caso,  ad  esempio,  dei  termostati  ambiente  che 
devono  essere disposti  su di una parete  a  circa  150  cm di  altezza,  a  sufficiente distanza da  finestre  e porte  e da 
apparecchi soggetti a dissipazione termica ed in una posizione tale da non essere influenzati dall'irraggiamento solare 
diretto, presenza di radiatori, ecc. 

 
Art. 3.9.12 

Caratteristiche tecniche 
 
La  struttura  di  HBES  (Home  and  Building  Electronic  System)  dovrà  permettere  le  realizzazioni  di  impianti 

funzionanti anche mediante la combinazione di dispositivi di produttori diversi.  
 

Prodotti e dispositivi utilizzati per l'impianto dovranno essere conformi e certificati secondo il protocollo standard: 
$MANUAL$ ‐ es. KNX 
 
Il sistema dovrà supportare uno dei seguenti mezzi trasmissivi: 
 

Soluzioni cablate 

   doppino intrecciato (TP) 

   onda convogliata (PLC) 

   ethernet (IP) 

Soluzioni wireless     radio frequenza (RF) 

 
Si provvederà a cablare un sistema del tipo: SELV (Safety Extra Low Voltage) / PELV (Protection Extra Low Voltage) 

/ FELV (Functional Extra Low Voltage) / $MANUAL$ 
 

 
Dotazioni minime ‐ Livello prestazionale III Norma CEI 64‐8 

 

  Camera Letto, Soggiorno, etc.  Locale Cucina 
Angolo 
cottura 

Ingresso 
Locale da 
bagno 

Locale WC 

Superficie 
8mq<A<12m

q 
12mq<A<20m

q 
A>20mq           

Punti Prese  5  8  10  7+3*  3+2*  1  2  1 
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Punti Luce  3  3  4  2  1  1  2  1 

Radio/TV  1  1         

Telefono ‐ Dati  1  1    1     

 
* I punti presa aggiuntivi si riferiscono a quelli in corrispondenza del piano di lavoro 
 
 

  Lavanderia  Corridoio  Balcone  Ripostiglio 
Cantina ‐ 
Soffitta 

Box auto  Giardino 

Superficie    <=5m  >5m  A >=10mq  A >=1mq      A >=10mq 

Punti Prese  4  1  2  1    1  1  1 

Punti Luce  1  1  2  1  1  1  1  1 

Radio/TV             

Telefono ‐ Dati             
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CAPITOLO 10 
 
 

SPECIFICHE TECNICHE OPERE STRUTTURALI ED ELETTRICHE  

 
 
 
 

Art 3.10.1 
TIPOLOGIE DI PANNELLI FOTOVOLTAICI 

 
I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie: 
 

‐ pannelli in silicio cristallino 
‐ pannelli in film sottile 
‐ pannelli a concentrazione 

 
I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:  
 

 monoscristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima prodotti 
in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo di 0,3 mm: 

‐ Efficienza variabile fino al 18% 
‐ Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc. 
‐ Colore: blu scuro, nero o grigio 

 

 policristallino  prodotti  da  blocchi  di  silicio  i  cui  cristalli  sono  orientati  in modo  disordinato  ed  alla  luce,  la 
superficie appare disomogenea e cangiante in virtù del diverso posizionamento dei cristalli: 

‐ Efficienza variabile fino al 15% 
‐ Taglia: quadrata o rettangolare 
‐ Colore: blu, grigio argento 

Per  le caratteristiche elettriche,  termiche e meccaniche dei pannelli  in silicio cristallino si  faccia  riferimento allo 
standard qualitativo della Norma CEI EN 61215 (CEI 82‐8).  

 
I pannelli  in  film  sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come miscela di 

gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono essere: 
‐ silicio amorfo 
‐ CdTe (tellururo di cadmio) 
‐ GaAs (arseniuro di gallio) 
‐ CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio) 

Lo  spessore  del  film  è  di  pochi micron  e  di  solito  è  impiegato  per  adattamenti  su  superfici  curve  e  laddove  è 
importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su  larga scala,  fino a circa 5 mq, con  il  film 
sottile  si  evitano  sfridi  di  lavorazione  tipici  dell'operazione  di  taglio.  Per  le  caratteristiche  elettriche,  termiche  e 
meccaniche dei pannelli  in  film sottile si  faccia  riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61646  (CEI 
82‐12). 

 
I pannelli o  sistemi  fotovoltaici a  concentrazione  sono anch'essi un  impianto di produzione di energia elettrica 

mediante conversione diretta della radiazione solare tramite l'effetto fotovoltaico; essi sono composti principalmente 
da un insieme di moduli in cui la luce solare è concentrata, tramite sistemi ottici, su celle fotovoltaiche, da uno o più 
gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e da altri componenti elettrici minori; il «fattore di 
concentrazione  di  impianto  fotovoltaico  a  concentrazione»  è  il  valore  minimo  fra  il  fattore  di  concentrazione 
geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base delle procedure  indicate nella Guida CEI 82‐25. Per  le 
caratteristiche  elettriche,  termiche  e meccaniche  dei  pannelli  a  concentrazione  si  faccia  riferimento  allo  standard 
qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI 82‐30). 

 
Altre  tipologie di pannello  fotovoltaico  ibride o  tecnologicamente più  avanzate potrebbero  essere definite  con 

l'appaltatore ovvero proposte dalla stazione appaltante, concordemente alle indicazioni progettuali e/o alle specifiche 
dettate dalla Direzione Lavori.  
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I pannelli da installare saranno del tipo  $MANUAL$. 

  
 

 
Art 3.10.2 

IMPIANTI COLLEGATI ALLA RETE ‐ GRID‐CONNECTED 
 

Un  sistema  fotovoltaico  collegato alla  rete elettrica  (Grid‐connected) assorbe energia da essa nelle ore  in  cui  il 
generatore  fotovoltaico  non  è  in  grado  di  produrre  l'energia  necessaria  a  soddisfare  il  bisogno  dell'impianto 
utilizzatore.  Viceversa  se  il  sistema  fotovoltaico  produce  energia  elettrica  in  eccesso  rispetto  al  fabbisogno 
dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.   

I principali componenti di un sistema grid‐connected saranno: 
‐ Generatore fotovoltaico 
‐ Quadro di campo lato c.c. 
‐ Inverter 
‐ Rete distributore 

 
Dati tecnici del sistema fotovoltaico  
 
a) Modulo fotovoltaico 
Modulo fotovoltaico tipo $MANUAL$ o equivalente da $MANUAL$ Wp  
 
 
Caratteristiche elettriche 
Potenza elettrica nominale  $MANUAL$
Cella 
Numero di celle e connessioni
Tensione di circuito aperto 
Tensione alla massima potenza 
Corrente di corto circuito 
Corrente alla massima potenza 
Efficienza del modulo 
Efficienza della cella 
 
Caratteristiche meccaniche 
Dimensioni 
Peso  $MANUAL$ kg
Provviste di connessioni rapide multicontact 
 
Condizioni di esercizio 
Temperatura di utilizzo  $MANUAL$ °C + $MANUAL$°C
Tensione max di isolamento dielettrico  $MANUAL$ Vcc
 
Certificazioni 
$MANUAL$ 

 
Ulteriore documentazione da allegare: 

‐  Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici: 
attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell’anno $MANUAL$. 
Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno $MANUAL$. 

‐  Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli 
indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la 
potenza  da  essi  effettivamente  erogata.  Non  saranno  accettati  i  moduli  fotovoltaici  in  assenza  di  tale 
dichiarazione 

 
b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da n. $MANUAL$ sub‐campi da $MANUAL$ moduli ciascuno 
per un totale di n. $MANUAL$ moduli da $MANUAL$ Wp monocristallino/policristallino/in film sottile. 
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I  sub‐campi  sono  costituiti  da  n.  $MANUAL$  stringhe  identiche  di  n.  $MANUAL$  moduli  collegati  in  serie 
elettricamente.  I sub‐campi sono gestiti come sistemi  IT, cioè con nessun polo attivo connesso a terra.  I paralleli di 
sub‐campo  vengono  realizzati  all’interno  di  un  quadro  di  campo  e  parallelo  idoneo  alla  posa  esterna.  I  cavi  di 
collegamento del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno, attraverso idonei cavedii, 
per  poi  collegarlo  al  gruppo  di  conversione  e  da  questo  punto  al  quadro  protezioni  e  interfaccia  B.T.  posti  nel 
medesimo locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si farà riferimento alla relazione tecnica di progetto. 

 
c) Struttura di Sostegno 

$MANUAL$ 
 
d) Inverter 

$MANUAL$ 
 
Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter: 
 

‐  Inverter  a  commutazione  forzata  con  tecnica PWM  (pulse width modulation),  senza  clock o  riferimenti di 
tensione o di  corrente,  assimilabile  a  sistema non  idoneo  a  sostenere  la  tensione e  frequenza nel  campo 
normale,  in  conformità  a quanto prescritto per  i  sistemi di produzione dalla norma CEI 11‐20 e dotato di 
funzione MPPT (inseguimento della massima potenza) 

‐  Conformità alla norma CEI 11‐20 
‐  Conforme alle specifiche previste dal distributore locale (specifica Guida per le Connessioni alla Rete Elettrica 

di Enel Distribuzione) 
‐  Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua 
‐  Protezioni per  la disconnessione della  rete per  valori  fuori  soglia di  tensione e  frequenza della  rete e per 

sovracorrente  di  guasto  in  conformità  alle  prescrizioni  delle  norme  CEI  11‐20  ed  a  quelle  specificate  dal 
distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico 

‐  Conformità marchio CE 
‐  Conformità al Regolamento UE n. 305/2011 
‐  Conforme alle norme CEI EN 61000‐6‐3, CEI EN 61000‐6‐2, CEI EN IEC 61000‐3‐2 
‐  Grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico 
 
Dati di ingresso Inverter: 
 
‐  Gamma tensione MPP: $MANUAL$ V 
‐  Tensione massima in ingresso: $MANUAL$ V 
‐  Corrente massima in ingresso: $MANUAL$ A 
‐  Potenza massima in ingresso: $MANUAL$ Wp  
 
Dati in uscita Inverter: 
 
‐  Tensione di rete: $MANUAL$ V 
‐  Corrente di rete: $MANUAL$ A massimi 
‐  Variazione tensione d’uscita: $MANUAL$ 
‐  Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo 
‐  Distorsione armonica totale: $MANUAL$ % 
‐  Assorbimento in Stand‐by: $MANUAL$ W 
‐  Massima Efficienza: $MANUAL$ % 

 
Protezioni ‐ Dispositivi di sicurezza 
‐  Controllo di isolamento: $MANUAL$ 
‐  Protezione inversione polarità: $MANUAL$ 
‐  Display per il monitoraggio: $MANUAL$ 
‐  Comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione di rete; 

corrente  di  rete;  frequenza  di  rete;  potenza  attiva  generata  verso  rete;  energia  netta  fornita  alla  rete 
(energia risparmiata); temperatura interna all’inverter. 

 
Altri parametri elettrici 
‐  autoconsumo durante il funzionamento: $MANUAL$ W 
‐  raffreddamento: $MANUAL$ 
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‐  temperatura ambientale ammessa: ‐ $MANUAL$ °C a + $MANUAL$ °C 
 
SISTEMA ELETTRICO 
 
a) Rete elettrica di distribuzione 

La  seguente  tabella  riassume  i  dati  del  sistema  di  distribuzione  e  di  utilizzo  dell’energia  elettrica.  Tensione 
$MANUAL$ V. 
 
  Sistema di distribuzione Sistema di utilizzo 

Tensione  $MANUAL$ V $MANUAL$ V 
Frequenza  $MANUAL$ Hz $MANUAL$ Hz 
Fasi   
Stato del neutro   
Tipo di alimentazione   
Caduta di tensione ammissibile  2 %  2 %
 
b) Quadro protezioni ed interfaccia B.T. 

Per  collegare  gli  inverter  all'Ente  distributore  è  necessario  prevedere  l’uso  di  adeguate  apparecchiature 
d’interfaccia  secondo  le  previsioni  delle  norme  CEI  11‐20,  Guida  per  le  Connessioni  alla  rete  Elettrica  di  Enel 
Distribuzione. 

L’impianto  deve  essere  provvisto  di  un  quadro  protezioni  nel  quale  è  possibile  sezionare  i  vari  ingressi  di 
alimentazione  agli  inverter,  le  uscite  degli  stessi  e  isolare  completamente  il  generatore  fotovoltaico  dalla  rete  di 
distribuzione. 

Tale quadro presenta una  serie di protezioni  contro  i  sovraccarichi ed  i  cortocircuiti di  tipo magnetotermico, e 
presenta anche protezioni contro le sovratensioni indotte dovute a scariche atmosferiche o altro. 

Per  l’impianto  oggetto  del  presente  capitolato  sono  presenti  n.  $MANUAL$  inverter  dotati  ognuno  di  un 
dispositivo di funzionamento completamente automatizzato il quale appena riconosce sufficiente energia prodotta dai 
moduli, comincia a convertire corrente continua  in alternata, questa viene  immessa  in rete ogni volta che  l’unità di 
comando e regolazione abbia fatto l’analisi di tensione e frequenza di rete. 
 
c) Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche 

Gli  inverter  dell’impianto,  le  apparecchiature  elettriche,  i  quadri  ed  i  cavi  elettrici  saranno  dimensionati  dal 
progetto esecutivo, al quale si dovrà fare riferimento operativo oltre alla relazione tecnica ad esso allegata. 

 
 

Art 3.10.3 
IMPIANTI ISOLATI ‐ STAND‐ALONE 

 
Un sistema fotovoltaico isolato (stand‐alone) sarà un impianto non collegato alla rete elettrica, costituito da uno o 

più pannelli fotovoltaici e da un sistema di accumulo che garantisce l'erogazione di energia elettrica anche in momenti 
di scarsa illuminazione o nelle ore di buio. 

Le applicazioni per tali impianti potranno essere: apparecchiature impiantistiche, ripetitori, stazioni di rilevamento 
e trasmissione dati, sistemi di illuminazione, segnaletica stradale, portuale e aeroportuale, impianti pubblicitari, rifugi 
in alta quota, ecc.  

I principali componenti di un sistema stand‐alone saranno: 
‐ Generatore fotovoltaico (con eventuale quadro di campo) 
‐ Regolatore di carica 
‐ Batterie di accumulo 
‐ Utilizzatore 

Essendo  la corrente erogata dal generatore fotovoltaico di tipo continuo, se  l'impianto utilizzatore necessiterà di 
corrente alternata sarà necessaria l'interposizione di un inverter. 
 
Dati tecnici del sistema fotovoltaico  
 
a) Modulo fotovoltaico 
Modulo fotovoltaico tipo $MANUAL$ o equivalente da $MANUAL$ Wp  
 
 
Caratteristiche elettriche 
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Potenza elettrica nominale  $MANUAL$
Cella 
Numero di celle e connessioni
Tensione di circuito aperto 
Tensione alla massima potenza 
Corrente di corto circuito 
Corrente alla massima potenza 
Efficienza del modulo 
Efficienza della cella 
 
Caratteristiche meccaniche 
Dimensioni 
Peso  $MANUAL$ kg
Provviste di connessioni rapide multicontact 
 
Condizioni di esercizio 
Temperatura di utilizzo  $MANUAL$ °C + $MANUAL$°C
Tensione max di isolamento dielettrico  $MANUAL$ Vcc
 
Certificazioni 
$MANUAL$ 

 
Ulteriore documentazione da allegare: 

‐  Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici: 
attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell’anno $MANUAL$. 
Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno $MANUAL$. 

‐  Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli 
indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la 
potenza  da  essi  effettivamente  erogata.  Non  saranno  accettati  i  moduli  fotovoltaici  in  assenza  di  tale 
dichiarazione 

 
b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da n. $MANUAL$ sub‐campi da $MANUAL$ moduli ciascuno 
per un totale di n. $MANUAL$ moduli da $MANUAL$ Wp monocristallino/policristallino/in film sottile. 

I  sub‐campi  sono  costituiti  da  n.  $MANUAL$  stringhe  identiche  di  n.  $MANUAL$  moduli  collegati  in  serie 
elettricamente.  I sub‐campi sono gestiti come sistemi  IT, cioè con nessun polo attivo connesso a terra.  I paralleli di 
sub‐campo  vengono  realizzati  all’interno  di  un  quadro  di  campo  e  parallelo  idoneo  alla  posa  esterna.  I  cavi  di 
collegamento del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno, attraverso idonei cavedii, 
per  poi  collegarlo  al  gruppo  di  conversione  e  da  questo  punto  al  quadro  protezioni  e  interfaccia  B.T.  posti  nel 
medesimo locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si farà riferimento alla relazione tecnica di progetto. 

 
c) Struttura di Sostegno 

$MANUAL$ 
 
d) Inverter 
$MANUAL$ 

La scelta della classe di potenza dell'inverter dipenderà dalla somma di tutte le potenze nominali dei carichi AC + 
una riserva di sicurezza. Quest'ultima è dimensionata  in relazione al numero di carichi con elevato assorbimento di 
potenza  all'accensione,  che  possono  entrare  in  funzione  contemporaneamente  ed  in  relazione  alla  potenza 
dell'inverter.  

Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter: 
‐  Inverter per sistemi stand‐alone aventi i seguenti requisiti: corrente alternata sinusoidale stabile in tensione e 

frequenza;  efficienza  di  conversione  ai  carichi  parziali;  tolleranza  ai  sovraccarichi  e  alle  fluttuazioni  della 
tensione;  protezione  da  scariche  profonde  degli  accumulatori;  protezione  da  eventuali  danni  per 
cortocircuito; compatibilità elettromagnetica; protezione da sovratensioni improvvise;   

‐  Conformità alla norma CEI 11‐20 
‐  Conformità alle specifiche previste dal distributore locale  
‐  Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua 
‐  Protezioni per  la disconnessione della  rete per  valori  fuori  soglia di  tensione e  frequenza della  rete e per 
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sovracorrente  di  guasto  in  conformità  alle  prescrizioni  delle  norme  CEI  11‐20  ed  a  quelle  specificate  dal 
distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico 

‐  Conformità marchio CE 
‐  Conformità al Regolamento UE n. 305/2011 
‐  Grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico 
 
Dati di ingresso Inverter: 
 
‐  Gamma tensione MPP: $MANUAL$ V 
‐  Tensione massima in ingresso: $MANUAL$ V 
‐  Corrente massima in ingresso: $MANUAL$ A 
‐  Potenza massima in ingresso: $MANUAL$ Wp  
 
Dati in uscita Inverter: 
 
‐  Tensione di rete: $MANUAL$ V 
‐  Corrente di rete: $MANUAL$ A massimi 
‐  Variazione tensione d’uscita: $MANUAL$ 
‐  Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo 
‐  Distorsione armonica totale: $MANUAL$ % 
‐  Assorbimento in Stand‐by: $MANUAL$ W 
‐  Massima Efficienza: $MANUAL$ % 

 
Protezioni ‐ Dispositivi di sicurezza 
‐  Controllo di isolamento: $MANUAL$ 
‐  Protezione inversione polarità: $MANUAL$ 
‐  Display per il monitoraggio: $MANUAL$ 
‐  Comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione di rete; 

corrente  di  rete;  frequenza  di  rete;  potenza  attiva  generata  verso  rete;  energia  netta  fornita  alla  rete 
(energia risparmiata); temperatura interna all’inverter. 

 
Altri parametri elettrici 
‐  autoconsumo durante il funzionamento: $MANUAL$ W 
‐  raffreddamento: $MANUAL$ 
‐  temperatura ambientale ammessa: ‐ $MANUAL$ °C a + $MANUAL$ °C 

 

 
 

Art 3.10.4 
ORIENTAMENTO ED INCLINAZIONE DEI MODULI FOTOVOLTAICI 

 
I pannelli  fotovoltaici  saranno  installati  con  la migliore  inclinazione possibile  volta  a massimizzare  la  radiazione 

solare diretta sui moduli. Nel caso di  impianti non architettonicamente  integrati ad un edificio, ma con strutture di 
sostegno indipendenti, l'inclinazione e l'orientamento dei pannelli sarà determinata attraverso uno studio progettuale 
specifico finalizzato alla migliore esposizione possibile dei moduli. 

Per inclinazione si intende l'angolo � che il modulo forma con l'orizzontale. (I moduli orizzontali hanno inclinazione 
zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°). 

L'orientamento  può  essere  invece  indicato  con  l'angolo  �  di  deviazione  rispetto  alla  direzione  ideale  Sud.  (Ad 
esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento ‐90° ed a Ovest orientamento +90°). 

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sarà indicata nel progetto, e/o in 
ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori. 

 
 Sistemi fotovoltaici ad inseguimento  
Se  progettualmente  previsto,  l'impianto  potrà  essere  dotato  di  un  sistema  ad  inseguimento  (dispositivo  di 

miglioramento dell'esposizione dei moduli) ad un asse o a due assi. 
I sistemi ad inseguimento a due assi dovranno consentire di posizionare i moduli costantemente nella direzione dei 

raggi solari, mentre quelli ad un solo asse consentire la rotazione da Est ad Ovest (percorso giornaliero del sole) o da 
Nord  a  Sud  (percorso  annuale  del  sole).  In  questo  secondo  caso,  il modulo  cambierà  posizione  con  un  intervallo 
temporale  di  qualche  settimana.  Il  sistema  di  regolazione  della  posizione  potrà  essere  di  tipo  elettrico  o 
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termoidraulico. 

 
 

Art 3.10.5 
SITOLOGIA E OMBREGGIAMENTO 

 
Gli  effetti  dell'ombreggiamento  sulla  resa  dei  sistemi  fotovoltaici  non  saranno  da  trascurare, ma  costituiranno 

oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto. 
I  tipi  di  ombreggiamento  infatti,  possono  variare  dal  fenomeno momentaneo  (es.  neve,  foglie  e  altri  tipi  di 

depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini, alberi, 
ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi. 

In relazione ai contenuti del presente articolo, l'appaltatore dovrà prestare la massima attenzione alle prescrizioni 
progettuali  in merito  ovvero  alle  indicazioni  della Direzione  Lavori  su  esatte  ubicazioni,  distanze  ed  inclinazioni  di 
progetto dei moduli da installare.     

 
 

Art 3.10.6 
PROVE DEI MATERIALI 

 
L'Ente  Appaltante  indicherà  preventivamente  eventuali  prove  da  eseguirsi  in  fabbrica  o  presso  laboratori 

specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a tali prove 
saranno  a  carico  della  ditta  appaltatrice.  In  genere  non  saranno  richieste  prove  per  i materiali  contrassegnati  col 
Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n. 791 e s.m.i. 
 

Art 3.10.7 
QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

 
Tutti  i materiali e gli  apparecchi  impiegati negli  impianti elettrici devono essere  adatti  all'ambiente  in  cui  sono 

installati  e  devono  avere  caratteristiche  tali  da  resistere  alle  azioni  meccaniche,  corrosive,  termiche  o  dovute 
all'umidità  alle  quali  possono  essere  esposti  durante  l'esercizio.  Tutti  i materiali  e  gli  apparecchi  devono  essere 
rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI‐UNEL, ove queste esistano. Tutti gli apparecchi devono 
riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI in lingua italiana. 
 

Art 3.10.8 
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 
I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da parte 

dell'Ente Appaltante  ovvero  dalla Direzione  Lavori. Questa  dovrà  dare  il  proprio  responso  entro  sette  giorni  dalla 
presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

L’appaltatore  non  dovrà  porre  in  opera  i  materiali  rifiutati  dall'Ente  Appaltante  provvedendo,  quindi,  ad 
allontanarli dal cantiere. 

 

 

 
$ErEmpty_N0103$ 
 

$ErEmpty_N0104$ 
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 
 

Acquedotti e fognature 
 

OGGETTO:  $ErEmpty_N0105$ 

   
PARTE D'OPERA:  $ErEmpty_PARTE_OPER$

   
COMMITTENTE:  $ErEmpty_N0106$

   
Codice CUP:   $ErEmpty_CUP$

   
Codice CIG:  $ErEmpty_CIG$

 

$ErEmpty_S0101$, $ErEmpty_S0102$ 
 
 

 
 
 

IL TECNICO 
 

$ErEmpty_N0501$
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CAPITOLO 1 
 
 

TUBAZIONI 

 
 
 

Art. 3.11.1.1.1  
TUBAZIONI IN GENERE 

 
Generalità  

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali ‐ Accettazione 
Qualità ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualità dei Materiali e dei Componenti" esse devono corrispondere alle 
vigenti Norme tecniche.  

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni tipo 
delle  tubazioni di cui agli articoli  (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni"  tranne per quanto sia 
incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  

 
Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante  

In  caso di  fornitura diretta delle  tubazioni,  la Stazione Appaltante effettuerà  le ordinazioni  ‐  tenendo  conto del 
programma di esecuzione dei  lavori  ‐  in base alle distinte  risultanti dai  rilievi esecutivi presentati dall'Appaltatore a 
norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore ‐ Responsabilità dell'Appaltatore".  

La Stazione Appaltante si riserva  la  facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere  in dipendenza anche 
della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi nella consegna 
delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.  

La  consegna  delle  forniture  dirette  della  Stazione  Appaltante  avverrà,  a  criterio  insindacabile  della  Stazione 
Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure franco camion, su 
strade  statali,  provinciali  o  comunali,  oppure  franco  fabbrica.  In  quest'ultimo  caso  la  consegna  sarà  effettuata  da 
incaricati della  Stazione Appaltante  subito dopo  il  collaudo della  fornitura,  al quale potranno  intervenire  incaricati 
dell'Appaltatore.  

A  collaudo  avvenuto  e  ad  accettazione  della  fornitura,  l'Appaltatore  ‐  quando  è  prevista  la  consegna  franco 
fabbrica  ‐  può  disporne  alla  Ditta  fornitrice  l'immediata  spedizione  con  l'adozione  dei  provvedimenti  necessari  a 
garantire che  i materiali rimangano assolutamente  integri durante  il trasporto. Diversamente  la Stazione Appaltante 
disporrà la spedizione direttamente nel modo che riterrà più opportuno, a spese dell'Appaltatore, preavvertendolo.  

All'atto della consegna,  l'Appaltatore deve controllare  i materiali  ricevuti e nel  relativo verbale di consegna che 
andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel rivestimento) nei 
riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di autotrasporti).  

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve  tempo possibile  allo  scarico da nave o da  vagone o da  camion  ‐ 
anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al risarcimento degli eventuali 
danni  che  per  tale  causale  subisse  la  Stazione  Appaltante  ‐  e  poi  al  trasporto  con  qualsiasi mezzo  sino  al  luogo 
d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati dall'Appaltatore stesso.  

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione Appaltante ‐ 
con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà allegata una dettagliata 
distinta degli stessi ‐ con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla Direzione dei Lavori, stabilite.  

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante oppure che 
saranno  riconsegnati ma  in  condizioni  di  deterioramento  o  danneggiamento,  sarà  effettuata  una  corrispondente 
operazione di addebito, al costo, sul conto finale.  

 
Ordinazione 

L'Appaltatore effettuerà  l'ordinazione delle tubazioni entro  il termine che potrà stabilire  la Direzione dei Lavori e 
che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei lavori secondo il 
relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.  

L'Appaltatore  invierà alla Direzione dei Lavori, che ne darà subito comunicazione alla Stazione Appaltante, copia 
dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della trasmissione e 
del ricevimento.  

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.  
"La Ditta  fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al  termine della  lavorazione,  libero accesso nella sua 
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fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei  lavori $MANUAL$ e ad eseguire  i 
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della fornitura alle 
prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle tubazioni 
poste in opera".  

L'unica  fornitura  o  ciascuna  delle  singole  parti  in  cui  l'intera  fornitura  viene  eseguita,  sarà  in  ogni  caso 
accompagnata  dal  relativo  certificato  di  collaudo  compilato  dalla  Ditta  fornitrice,  attestante  la  conformità  della 
fornitura alle Norme vigenti e contenente  la certificazione dell'avvenuto  collaudo e  l'indicazione dei valori ottenuti 
nelle singole prove.  

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in stabilimento a 
controllo  della  produzione,  alle  quali  potranno  presenziare  sia  l'Appaltatore  e  sia  la Direzione  dei  Lavori  od  altro 
rappresentante  della  Stazione  Appaltante  e  le  quali  comunque  si  svolgeranno  sotto  la  piena  ed  esclusiva 
responsabilità della Ditta  fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di  fornitura 
PN.  

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice  la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà consegnato alla 
Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della tubazione.  

 
Accettazione delle tubazioni ‐ Marcatura  

L'accettazione delle  tubazioni è  regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel  rispetto di quanto  indicato al 
punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento concernente  i materiali e gli 
oggetti  che possono essere utilizzati negli  impianti  fissi di  captazione,  trattamento, adduzione e distribuzione delle 
acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 
marzo  1986  n.27291  e,  per  i  tubi  in  cemento  armato  ordinario  e  in  cemento  armato  precompresso,  delle Norme 
vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati nelle 
due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella  I, per tubi di adduzione  in pressione  (acquedotti) e  II, per  le 
fognature. 

$MANUAL$ 
Tutti  i  tubi,  i  giunti  ed  i  pezzi  speciali  dovranno  giungere  in  cantiere  dotati  di  marcature  indicanti  la  ditta 

costruttrice,  il  diametro  nominale,  la  pressione  nominale  (o  la  classe  d'impiego)  e  possibilmente  l'anno  di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite 
in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.  

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere ‐ oltre che presso la fabbrica ‐ 
controlli e verifiche ogni qualvolta  lo riterrà necessario, secondo  le prescrizioni di questo capitolato e  le disposizioni 
della Direzione dei Lavori. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, UNI EN 
10312, UNI EN 1123‐1‐2, UNI EN 1124‐1‐2‐3, UNI EN 10224, UNI EN 13160‐1. 

 
Tutti  i  prodotti  e/o materiali  impiegati,  comunque,  qualora  possano  essere  dotati  di marcatura  CE  secondo  la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 
Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun prodotto che 

possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.  
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.  
 
Tipi di giunti  
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari (come 

l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:  
‐  Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 1092‐1. 
‐  Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092‐1. 
‐  Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092‐1. 
‐  Giunto  Victaulic,  automatico  (che  è  di  rapido  montaggio  e  smontaggio,  particolarmente  indicato  per 

condotte provvisorie e per tracciati accidentali).  
‐  Giunto Gibault  (o  simili,  come Dresser, Viking‐Johnson),  costituito da un manicotto  (botticella) e da due 

flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare per la 
giunzione di tubi con estremità lisce.  
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Apparecchiature idrauliche 
Le apparecchiature  idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle vigenti 

norme UNI.  
Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, entro $MANUAL$ mesi dalla data della consegna 

(o della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi che la 
Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in 
un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.  

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera  l'Appaltatore dall'obbligo di 
consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 

 
 

Art. 3.11.1.1.2  
TUBAZIONE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

 
Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.  

I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 10224, con diametro 
nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm², e conformi, inoltre, 
al D.M. 6 aprile 2004, n.174  "Regolamento  concernente  i materiali e gli oggetti  che possono essere utilizzati negli 
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano". 

Saranno  senza  saldatura  (per  i  diametri  minori)  oppure  saldati  longitudinalmente  con  saldatura  elettrica  a 
resistenza (per i diametri maggiori).  

I  tubi  in  acciaio  saldato dovranno essere  conformi  alla norma UNI EN 10312 e  corrisponderanno  alle  istruzioni 
fornite sul  loro  impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136,  in quanto non contrastanti 
con le norme sopra indicate.  

Le estremità dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per tubi con 
DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.  

Possono anche prevedersi tubi con estremità predisposte per saldatura di testa.  
Saranno  in  lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi  lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima dell'8% 

sull'intera fornitura;  la  lunghezza è misurata fra  le due estremità di ogni tubo, dedotta  la  lunghezza della profondità 
del bicchiere.  

Saranno  protetti  internamente  con una  semplice  bitumatura  che  soddisfi  l'esigenza della  buona  conservazione 
della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua posa in opera.  

Saranno protetti  esternamente  con  rivestimento normale  (realizzato  con una pellicola di bitume  ed uno  strato 
protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da un doppio strato di feltro di vetro impregnato 
con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure con rivestimento 
pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura 
è costituita da uno strato di  feltro ed uno di  tessuto di vetro  impregnati con  la stessa miscela bituminosa, e  in una 
successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).  

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.  
Insieme con i tubi dovrà essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei giunti saldati 

e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti. 
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore il certificato di controllo. 
 

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255 
I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri maggiori) e 

avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065 ed 
alle norme UNI EN 10255.  

Le estremità dei  tubi  saranno predisposte per  giunzione  filettata  a  vite e manicotto e per  giunzione  saldata di 
testa.  

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e ‐ 50 mm), ma saranno ammessi tubi 
lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.  

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.  
I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o pesante, 

oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.  
All'atto  dell'ordinazione  l'Appaltatore  richiederà  al  fornitore  un  attestato  di  conformità  alle  norme UNI  CEI  EN 

ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.  
 

Pezzi speciali d'acciaio 
I pezzi  speciali di acciaio avranno  le  stesse  caratteristiche previste per  i  tubi,  con una maggiore  tolleranza  sulle 
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dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sarà effettuata sul tubo da cui i pezzi speciali 
sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, come per i tubi.  

L'ordinazione sarà in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10 kgf/cm²; ma per 
esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioè quelli di tabella ma adatti per pressioni di 
esercizio  superiori e/o  con giunti diversi o altri pezzi  speciali  ricavati, per  la  loro parte  tubolare, da  tubi di acciaio 
aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi fucinati.  

 
 

Art. 3.11.1.1.3  
TUBAZIONI DI GHISA (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
Tubazioni di ghisa sferoidale 

I tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 545, UNI EN 
969 e UNI EN 598 e al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere 
utilizzati negli  impianti  fissi di captazione,  trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo 
umano". 

Essi dovranno avere una struttura che ne permetta la lavorazione con particolare riguardo alle operazioni di taglio 
e  foratura  e  presentare  alla  rottura  una  grana  grigia,  compatta  e  regolare;  non  dovranno  avere  difetti  che 
pregiudichino l'impiego al quale sono destinati. 

Essi  avranno  di  norma  un'estremità  a  bicchiere  per  giunzioni  elastiche,  a mezzo  di  anello  in  gomma  del  tipo 
automatico o del tipo meccanico (UNI 9163). 

I tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6‐7 e/o 8 m per DN >= 700 mm; ma il 10% dei tubi potrà 
essere fornito con una lunghezza utile ridotta di 0,5 m rispetto alle lunghezze predette. 

I tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente, previa zincatura, con 
vernice bituminosa. 

I tubi per fognatura saranno rivestiti internamente ed esternamente secondo quanto richiesto dalle norme vigenti 
in materia. 

Le  tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per  la serie spessore K = 9, a 
seconda del diametro nominale DN. 

 
DN bar

60 
80 
100 
125 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
 

64 
64 
64 
64 
55 
44 
39 
37 
35 
34 
33 
32 
31 
29 
 

 
I tubi per fognatura in pressione saranno sottoposti ad una prova idraulica di tenuta sotto pressione di 40 bar. 
 

Raccordi di ghisa sferoidale 
I raccordi di ghisa sferoidale per  le tubazioni di acquedotto avranno  le stesse caratteristiche previste per  i tubi e 

saranno  rivestiti  internamente  ed  esternamente  con  vernice bituminosa.  I  raccordi per  le  tubazioni di  fognatura  ‐ 
tranne  quelli  destinati  al  collegamento  con  strutture murarie,  che  non  saranno  verniciati  all'esterno  allo  scopo  di 
favorire l'ancoraggio ‐ saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con vernice epossidica. 

I giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia. 
I principali raccordi sono i seguenti: 
 
a) Con giunto Express: 
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b) Con giunto a flangia: 
 

 
 

Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle guarnizioni  
Ogni tubo porterà i seguenti marchi: 
‐  il marchio di fabbrica; 
‐  il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200); 
‐  il tipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS: ghisa sferoidale); 
‐  il tipo di giunto (Rapido: R ‐ Express: Ex). 
 
Ogni raccordo porterà i seguenti marchi: 
‐  il tipo del pezzo: p.e. TI, per il pezzo a T (per le curve sarà anche indicato il grado di deviazione angolare); 
‐  il diametro nominale DN; 
‐  il tipo di materiale. 
 
Ogni guarnizione ad anello di gomma porterà i seguenti marchi: 
‐  il marchio di fabbrica; 
‐  il diametro nominale DN; 
‐  il tipo di giunto; 
‐  il tipo di impiego (Acqua); 
‐  l'anno di fabbricazione. 
 

 
Art. 3.11.1.1.4  

TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO SENZA LAMIERINO (ACQUEDOTTI) 
 

Tubi in cemento armato senza lamierino  
I  tubi  in  cemento  armato  (ordinario  o  precompresso)  senza  lamierino  (che  appresso  indicheremo  anche 

semplicemente con tubi  in c.a. o  in c.a.p., rispettivamente) debbono avere caratteristiche e requisiti di accettazione 
conformi anche alle vigenti norme ANDIS e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 “Regolamento concernente i 
materiali  e  gli  oggetti  che  possono  essere  utilizzati  negli  impianti  fissi  di  captazione,  trattamento,  adduzione  e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano”. 

Essi  sono  costituiti  da  conglomerato  cementizio  con  armatura  metallica,  i  cui  componenti  avranno  le 
caratteristiche fissate per  il conglomerato cementizio armato;  la dimensione massima degli  inerti non sarà superiore 
ad un quarto dello spessore della parete del tubo e comunque a 25 mm: l'acqua impiegata per l'impasto dovrà essere 
limpida e scevra da qualsiasi traccia di grassi e materie organiche e non dovrà contenere acidi o basi  in percentuale 
dannosa; il suo contenuto di sostanze disciolte non dovrà superare 2 grammi per litro.  

 
Pezzi speciali per tubi di cemento armato  
I pezzi speciali  (curve, biforcazioni, ecc.) possono essere di conglomerato cementizio armato, di ghisa, ovvero di 
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lamiera di acciaio saldato.  
Di norma  i pezzi di conglomerato cementizio armato sono adatti per pressioni ridotte; essi dovranno comunque 

essere dimensionati con criteri e margini di sicurezza analoghi a quelli stabiliti per i tubi.  
Per i pezzi speciali di ghisa valgono le norme vigenti per gli analoghi pezzi da tubazione in ghisa per acquedotto. Si 

eviterà peraltro l'adozione di pezzi di ghisa per diametri superiori a DN 50 cm per i quali sarà impiegata la lamiera di 
acciaio saldata protetta con rivestimenti bituminosi a spessore, dati a caldo.  

I  pezzi  speciali  di  lamiera  di  acciaio  dovranno  essere  calcolati  a  pressione  e  carichi  esterni  e  dovranno  avere 
apposito  rivestimento  a  protezione  della  corrosione.  Lo  spessore minimo  della  lamiera  è  stabilito  dalla  seguente 
tabella:  

 
 Per tubi DN ‐>  fino a 45 cm  da 50 a 65 cm  da 70 a 100 cm 
Pezzi speciali rivestiti con conglomerato cementizio 
  1,5 mm  2,5 mm  3 mm 
Pezzi speciali con mastice bituminoso  4 mm  5,5 mm  7 mm 
 
I pezzi  speciali  saranno normalmente  forniti di  giunti dello  stesso  tipo di quelli della  tubazione  corrente  e  che 

imbocchino direttamente sui tubi contigui.  
I  pezzi  speciali  che  comportino  viti,  bulloni  o  altre  parti  soggette  ad  ossidazioni,  debbono  essere  protetti  da 

apposito pozzetto accessibile.  
 
Tubi in cemento armato precompresso senza lamierino  
Come caso particolare dei  tubi di c.a. possono considerarsi  i  tubi nei quali  l'armatura  trasversale sia calcolata e 

realizzata  identicamente a quanto prescritto per  i tubi di cemento armato ordinario, mentre  longitudinalmente essi 
sono provvisti di una armatura di fili ad alto  limite elastico messi  in tensione e che conferiscano al calcestruzzo una 
adeguata compressione.  

I tubi in c.a.p. possono essere:  
‐  tubi  con  nucleo  di  conglomerato  cementizio  prefabbricato,  armatura  di  precompressione  radiale  e 

rivestimento protettivo della medesima;  
‐  tubi monolitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerato.  
Quando  l'ambiente  di  posa  presenta  caratteristiche  tali  da  compromettere  la  conservazione  nel  tempo  della 

spirale di decompressione o del suo ricoprimento cementizio,  i tubi  in c.a.p. saranno dotati di un rivestimento  ‐ che 
dovrà  soddisfare  le prescrizioni delle  vigenti norme CNR  ‐ eseguito  con mastice bituminoso  armato  con  tessuto di 
vetro, tale da garantire isolamento, durevolezza e inalterabilità, e precisamente costituito da: 

‐  uno strato di vernice bituminosa a freddo (primer);  
‐  uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo;  
‐  una fasciatura continua di tessuto di vetro reticolare;  
‐  uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo che incorpori completamente 

il tessuto di vetro reticolare.  
 

 
Art. 3.11.1.1.5  

TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO 
(ACQUEDOTTI E FOGNATURE)  

 
Le  tubazioni  in PVC  (cloruro di polivinile)  rigido non plastificato devono  corrispondere  alle  caratteristiche ed  ai 

requisiti  di  accettazione  prescritti  dalle  Norme  vigenti,  dalla  norma  UNI  EN  ISO  1452,  UNI  EN  1401  ed  alle 
Raccomandazioni  I.I.P. e  conformi,  inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174  "Regolamento  concernente  i materiali e gli 
oggetti  che possono essere utilizzati negli  impianti  fissi di  captazione,  trattamento, adduzione e distribuzione delle 
acque destinate al consumo umano". 

I  tubi  in  PVC  sono  fabbricati  con  cloruro  di  polivinile  esente  da  plastificanti  e  cariche  inerti,  non  colorato 
artificialmente e miscelato ‐ a scelta del fabbricante, purché  il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti dalle 
Norme vigenti ‐ con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 

Devono  avere  costituzione  omogenea  e  compatta,  superficie  liscia  ed  esente  da  ondulazioni  e  da  striature 
cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere  le estremità rifinite  in 
modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 

I  tubi  e  i  raccordi  di  PVC  devono  essere  contrassegnati  con  il  marchio  di  conformità  IIP  che  ne  assicura  la 
rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche stabilite 
rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452‐3 o UNI 1401‐1. 
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Per  l'acquedotto  saranno  impiegati  tubi della  serie $MANUAL$  (a) per  la  corrispondente pressione nominale di 
esercizio PN = $MANUAL$ (a) kgf/cm². 

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno impiegati tubi 
del tipo UNI $MANUAL$. 

La condotta sarà collegata con il tipo di giunto $MANUAL$ (b). 
 
Tutti  i  prodotti  e/o materiali  impiegati,  qualora  possano  essere  dotati  di marcatura  CE  secondo  la  normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 3.11.1.1.6  

TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 

Le  tubazioni  in  Polietilene  ad  alta  densità  dovranno  essere  in  PE  $MANUAL$  (a)  con  valori  minimi  di  MRS 
(Minimum Required Strenght) di $MANUAL$ (b) MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua prodotti in conformità alla 
UNI  EN  12201,  e  a  quanto  previsto  dal  D.M.  n.174  del  06/04/2004  (sostituisce  Circ.  Min.  Sanità  n.  102  del 
02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio 
europeo  e  conformi,  inoltre,  al D.M.  6  aprile  2004,  n.174  "Regolamento  concernente  i materiali  e  gli  oggetti  che 
possono  essere  utilizzati  negli  impianti  fissi  di  captazione,  trattamento,  adduzione  e  distribuzione  delle  acque 
destinate al consumo umano". 

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. 
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad impedire o 

ridurre  la  degradazione  del  polimero  in  conseguenza  della  sua  esposizione  alla  radiazione  solare  ed  in  modo 
particolare a quella ultravioletta. 

I  tubi  in  PEAD  ed  i  relativi  raccordi  in materiali  termoplastici  devono  essere  contrassegnati  con  il marchio  di 
conformità  I.I.P. che ne assicura  la rispondenza alle Norme UNI,  limitatamente alle dimensioni previste dalle norme 
stesse. 

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico‐fisiche dei tubi; possono essere 
prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed operazioni a 
caldo  (piegatura,  saldature  di  testa  o  con  apporto  di materiale,  ecc.).  In  ogni  caso  tali  operazioni  devono  essere 
sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del fornitore. Per le figure e le 
dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché 
siano idonei allo scopo. 

Per  l'acquedotto saranno  impiegati  tubi della classe $MANUAL$ per  la corrispondente pressione nominale PN = 
$MANUAL$ (c) kgf/cm².  

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 
 

 
Art. 3.11.1.1.7  

TUBAZIONI IN GRES CERAMICO (FOGNATURE) 
 

Le tubazioni ed  i materiali  in gres ceramico per collettori di fogna devono corrispondere alle caratteristiche ed ai 
requisiti di accettazione prescritti dalle Norme UNI EN 295‐1 e UNI EN 295‐2 e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, 
n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, 
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano" e prodotti in stabilimenti conformi 
alla Norma UNI EN ISO 9001. 

Essi sono fabbricati con miscela di argilla plastica, caolino, quarzo e feldispati ed avranno una copertura vetrificata 
cioè saranno coperti totalmente o parzialmente da una vetrina, esclusivamente o prevalentemente a base di silicati, 
ottenuta ad alta temperatura mediante reazioni chimico‐fisiche fra sostanze di apporto e le argille costituenti il gres. 

Dovranno presentarsi di impasto omogeneo, compatto anche in frattura, ben vetrificato, senza incrinature, difetti 
o asperità, e dare, percossi al martello, un suono metallico. 

I tubi saranno forniti di doppio giunto prefabbricato in poliuretano. 
L'Appaltatore richiederà alla fabbrica fornitrice il rilascio di un certificato di collaudo, per ciascun lotto in cui sarà 

suddivisa  l'intera fornitura dei tubi. Ogni  lotto comprenderà di regola almeno 300 unità dello stesso diametro. Ogni 
certificato dovrà attestare la conformità dei tubi di ogni lotto alle Norme vigenti, secondo le quali in particolare: 

‐ alla prova di tenuta idraulica, la giunzione dovrà risultare stagna ad una pressione interna di prova di 0,5 kgf/cm² 
per la durata di 5'; 

‐ i tubi interi (in posizione verticale) sottoposti ad una pressione idraulica interna, variabile a seconda del diametro 
interno, non dovranno presentare in alcun punto rotture, perdite o trasudamenti. 
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Art. 3.11.1.1.8  
TUBAZIONI IN RESINA POLIESTERE RINFORZATA CON FIBRE DI VETRO (PRFV) 

 
Tubi 
La  resistenza  e  gli  spessori  delle  tubazioni  devono  essere  idonei  per  le  condizioni  di  esercizio  di  progetto,  ivi 

compreso il regime di moto vario e gli spessori delle tubazioni devono essere accettati dalla Direzione Lavori a seguito 
della presentazione dei calcoli da parte dell’impresa. 

Le  tubazioni dovranno  essere  calcolate per  tutti  i parametri  idraulici,  compreso  il  regime di moto  vario,  tutti  i 
parametri geologici e geotecnici dei  terreni  interessati, con qualsiasi natura del  terreno  ivi compresa  la presenza di 
falda. 

Nei calcoli si dovrà tenere conto di tutti i carichi sia interni che esterni e le tubazioni dovranno essere idonee anche 
senza la bonifica del terreno di posa e senza l'ausilio di materiali di protezione quali geotessile o altri. 

Le  tubazioni  debbono  essere  adatte  a  qualunque  tipo  di  acqua  aggressiva  od  incrostante;  l'Impresa  dovrà 
presentare obbligatoriamente idonea certificazione attestante quanto sopra. 

Non sono consentite produzioni manuali né processi che non garantiscono assoluta omogeneità e affidabilità, e 
massimo sfruttamento delle proprietà intrinseche dei materiali. 

La  provenienza  dei materiali,  resine,  vetro  ecc.  dovrà  obbligatoriamente  essere documentata  con  certificazioni 
comprovanti  l'origine  dei materiali  stessi,  rilasciate  dalle Ditte  fornitrici.  Sono  ammesse  solo  resine  bisfenoliche  o 
isoftaliche comunque non flessibilizzate. 

Il tipo di resine adottato deve essere idoneo anche alla posa in presenza di acqua salmastra. 
Gli inerti, se presenti, dovranno essere conformi alla norma ASTM C 33. 
La  struttura  della  tubazione  verrà  determinata  in  fase  di  progettazione  secondo  i  criteri  indicati  nei  paragrafi 

successivi  e  le  effettive  composizioni  degli  strati  sia  interno  (liner)  sia  meccanico  resistente  dovranno  essere 
adeguatamente giustificate e descritte da parte della Ditta produttrice delle tubazioni. 

Inoltre si dovrà proteggere esternamente la struttura resistente con uno strato di resina paraffinata o con un velo 
di superficie in vetro C od in materiale impregnati con resina paraffinata. 

La  lunghezza minima delle barre  sarà di 6 m utili purché dimensioni  inferiori non  siano  richieste da particolari 
condizioni di posa locali. 

Il calcolo dello spessore, in relazione al tipo di materiali impiegati, al diametro, ai carichi esterni ed alla pressione 
interna sarà a cura e spese dell'appaltatore, il quale é l'unico responsabile per eventuali manchevolezze; la Direzione 
Lavori  esaminerà  detti  calcoli  e  darà  il  proprio  parere,  che  però  non  potrà  mai  essere  invocato  per  eventuali 
manchevolezze di fornitura o di posa, restando sempre l'appaltatore unico responsabile. 

Qualora in caso di montaggio si rendessero necessari degli aggiustaggi, si dovranno eseguire giunzioni di testa con 
fasciature. 

 
Pezzi speciali 
La  produzione  dei  pezzi  speciali  potrà  essere  ottenuta mediante  stampaggio manuale  su  stampo maschio  o  lo 

stampaggio a pressa;  in ogni caso dovrà essere  specificato  il  sistema di produzione,  le materie prime utilizzate che 
dovranno ricevere il benestare della Direzione Lavori. 

 
Giunti 
La  validità del giunto,  sia per quanto attiene alla  tenuta  idraulica  sia per quanto attiene alla  resistenza assiale, 

dev'essere verificata in relazione alle modalità di installazione e del mezzo in cui si effettua la posa. 
É facoltà insindacabile della Direzione Lavori rifiutare un qualsiasi tipo di giunto che non dia o dimostri garanzie di 

tenuta sia idraulica che statica. 
   
Ispezione in fabbrica 
La  stazione  appaltante  e  la  Direzione  Lavori  potranno  effettuare  periodiche  ispezioni  nello  stabilimento  del 

produttore al fine di accertare che i materiali ed i processi di lavorazione siano conformi a quanto specificato. 
 
Garanzia 

La Ditta fornitrice delle tubazioni, pezzi speciali e giunti dovrà dare garanzia in solido all'Impresa esecutrice della posa 
in opera a regola d'arte delle tubazioni; pertanto essa dovrà dare la propria assistenza mediante personale a presenza 
continua in cantiere nel numero che sarà necessario in relazione alle opere da eseguire. 
La garanzia si riferisce alle tenute idrauliche e meccaniche delle tubazioni posate e dei giunti. 
 
3.11.1.1.8.1 Normativa di riferimento 
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Norme e codificazioni 
Le norme per la qualificazione dei materiali componenti, la progettazione, il controllo di qualità, l'installazione ed il 

collaudo sono le UNI e UNIPLAST esistenti, mentre altrimenti ci si riferirà alle ASTM (American Standards Testing and 
Materials) nella edizione più aggiornata. 

Per la progettazione, in assenza di norme più restrittive o successive si fa riferimento a: 
ASTM D 2996: RTR filament wound pipe; 
ASTM D 3567: Standard Method of determining dimensions 
UNI 9032. 
 
Metodo di calcolo e verifiche della struttura meccanica resistente 
Il produttore delle tubazioni dovrà, a richiesta, documentare, a proprie spese con esperienze pratiche la validità di 

metodi usati per le progettazioni. 
Dati di calcolo: 
il calcolo terrà conto dei seguenti dati: 
‐  diametro o raggio interno anche quando a rigore dovrebbero essere usati i rispettivi valori medi o esterni (fatta 

eccezione per il calcolo del modulo di resistenza); 
‐  forma del tubo perfettamente circolare purché  la circolarità rientri nelle tolleranze e  l'ovalizzazione dovuta ai 

carichi esterni non superi i valori prescritti. 
 

Diametri nominali e spessori 
La parete strutturale dei tubi e dei pezzi speciali avrà,  in conseguenza delle condizioni di progetto, uno spessore 

tale da garantire  l'esercizio sia  in condizioni normali di funzionamento come per resistere alle sollecitazioni massime 
dovute al moto vario per arresto di pompe o per chiusura rapida di saracinesche o valvole. 

La Ditta fornitrice é responsabile nell'assunzione dei coefficienti e moduli tutti adottati e relativi alla progettazione 
e verifica delle tubazioni. 

 
Determinazione dello spessore dei pezzi speciali 
I pezzi speciali dovranno avere uno spessore tale da garantire le stesse prestazioni dei tubi derivanti dalle ipotesi di 

progetto,  tenuto ovviamente  conto della  eventuale  intensificazione degli  sforzi  sia per  sollecitazioni  esterne  come 
interne. 

 
Flange 
Le  flange  saranno progettate  in  funzione delle  condizioni di progetto  (la  foratura  sarà  eseguita  in  accordo  alle 

specifiche del committente) utilizzando le raccomandazioni ASTM come guida per il calcolo. 
 
Blocchi di ancoraggio 

La  Ditta  fornitrice  delle  tubazioni  dovrà  fornire  i  dati  necessari  alla  realizzazione  degli  eventuali  ancoraggi  ed  il 
posizionamento dei punti  fissi  richiesti  lungo  la  tubazione  in  relazione alla plano‐altimetria del  tracciato di posa di 
progetto e/o eventuali modifiche da attuarsi in corso d'opera. 
 
3.11.1.1.8.2 Prove di controllo ed accettazione e certificati 

Le prove vengono eseguite a cura e spese dell'Impresa. 
La  Stazione  Appaltante  potrà,  a  suo  insindacabile  giudizio,  pretendere  che  tutti  i  tubi  vengano  provati 

idraulicamente in fabbrica. 
Agli effetti dell'esecuzione delle prove meccaniche  la fornitura verrà suddivisa  in  lotti di 100 pezzi ciascuno (60 o 

più pezzi costituiscono lotto). 
L'appartenenza di un  tubo ad un determinato  lotto deve essere  indiscussa e dovrà essere visualizzata mediante 

marcatura indelebile sulla parete del tubo. 
Il  singolo  lotto  viene  accettato  se  il  numero  dei  campioni  previsti  per  la  sua  verifica  supera  le  prove  per 

l'accettazione. 
Se  le prove non vengono superate anche da uno solo dei campioni essa verrà  ripetuta su un numero di provini 

doppio di quello previsto. 
Tutte le prove saranno condotte per quanto possibile a temperatura ambiente (18 ‐ 23° C). 
Si precisa che: 

a)  i  tubi  che  risultassero  fabbricati  con materie  prime  non  rispondenti  a  requisiti  richiesti  saranno  rifiutati 
indipendentemente dall'esito delle prove; 
b)  i tubi mancanti delle marcature prescritte non saranno accettati. 

Le prove saranno suddivise in: 
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Prove non distruttive: 
‐  esame visivo: relativo a tutti gli elementi componenti un lotto; 
‐  dimensioni e composizioni delle strutture; 
‐  tenuta idraulica alla pressione di collaudo e su un campione per lotto, facoltativamente, anche a rottura; 
‐  determinazione dello stirolo non reagito mediante gascromatografia sul 10% dei tubi componenti il lotto. 
 
Prove distruttive: 
‐ pressione di fessurazione ‐ relativa ad un tubo per lotto; 
‐ pressione di rottura relativa ad un tubo per lotto; 
‐ rigidità trasversale ‐‐ relativa ad un tubo per lotto. 
 
Esame visivo 
Sarà effettuato su tutti i tubi e pezzi speciali componenti la fornitura, secondo le norme vigenti. 
 
Dimensioni e composizione della struttura 
Le caratteristiche dimensionali verranno misurate a  temperatura ambiente e saranno comprese nelle  tolleranze 

riportate qui di seguito: 
‐ diametro: DN ��1% 
‐ spessore in ogni punto maggiore o uguale al valore di progetto 
‐ ovalizzazione � 1% di DN 
‐ lunghezza quella dichiarata � 2%. 
 
Contenuto di vetro 
La prova di eseguirà su un provino ricavato in corrispondenza del taglio od apertura. In caso la Direzione Lavori lo 

richieda si potrà asportare un campione da qualsiasi posizione di una barra. 
Le spese di ripristino della continuità strutturale del tubo sono a carico del fornitore. 
Si determina il contenuto di resina mediante calcinazione,in accordo con le norme vigenti. 
Il vetro verrà poi separato meccanicamente e pesato. 
Il contenuto delle fibre di vetro sarà determinato in accordo con le norme vigenti. 
 
Tenuta idraulica 
Dopo  il  riempimento del provino  (costituito da un  tubo  intero) e  lo  spurgo dell'aria,  la pressione  idraulica  sarà 

aumentata gradualmente (max 5 bar/minuto) sino ad una pressione pari a 1,5 PN. 
Per considerare la prova valida non si dovranno manifestare perdite e lesioni di qualsiasi genere. 
L'apparecchiatura di prova potrà essere dotata di sistema di tenuta sul campione simile a quello adottato per  la 

giunzione in cantiere, nel qual caso si intenderà collaudato anche il giunto stesso. 
Le  apparecchiature  di  prova  non  dovranno  esercitare  sollecitazioni  di  qualsiasi  genere  sul  provino,  dovranno 

garantire  il sistema di chiusura del provino stesso e saranno predisposte per  la misura della pressione sulla sommità 
del provino con una precisione del + 2%. 

 
Pressione di fessurazione 
La prova sarà condotta in accordo con le norme vigenti. 
La pressione di fessurazione sarà almeno pari a 4 PN. Il campione sarà strumentato con estensimetri elettrici. 
Si verificherà che alla pressione di progetto la deformazione circonferenziale sia < 2 x 10‐3. 
 
Pressione di rottura 
Questa  prova  é  la  prosecuzione  della  prova  precedente  e  si  conduce  pertanto  alle  stesse  condizioni;  non  si 

ammettono rotture con pressioni < 6 PN. 
 
Rigidità trasversale 
Questa prova sarà condotta  in accordo con  le norme vigenti e con  i carichi  risultanti dai profili di posa, con un 

minimo di 10.000 N/m
2. 

 
Prove sui pezzi speciali 
La  Direzione  Lavori  potrà  richiedere  l'esecuzione  di  una  prova  a  pressione  per  verificare  la  pressione  di 

fessurazione e di scoppio su un pezzo speciale rappresentativo. 
 
Certificati 
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Il produttore delle  tubazioni dovrà allegare ai documenti di spedizione del  lotto  la documentazione  relativa alla 
provenienza ed alle prove di  controllo delle materie prime utilizzate per  la produzione dei manufatti ed alle prove 
eseguite in ottemperanza a quanto precedentemente specificato. 

La Stazione Appaltante e la Direzione Lavori si riservano il diritto di condurre test presso laboratori indipendenti a 
spese dell'Impresa. 

 
Marcatura 
Tutti i tubi e pezzi speciali saranno marcati in modo indelebile riportando le seguenti informazioni: 
‐ norme e marchio del fornitore 
‐ data di costruzione 
‐ pressione nominale in atm 
‐  tipo di  fluido per  il quale  il  tubo é  idoneo  (acqua potabile o  scarichi  fognari o acqua per  irrigazione o  scarichi 

industriali ecc.). 
 
Dichiarazioni 
L'Impresa dovrà esibire alla Direzione Lavori, sia per le tubazioni a terra che per quelle in acque salmastre o marine 

una  dichiarazione,  firmata  dal  suo  legale  rappresentante,  con  l'indicazione,  a  carattere  vincolante,  del  nome  del 
produttore di tubazioni in P.R.F.V. previste in progetto dal quale l'Impresa si approvvigiona. 

A tale dichiarazione l'Impresa dovrà allegare la documentazione separata dal produttore prescelto per la fornitura 
delle tubazioni in P.R.F.V.: 

‐  certificati rilasciati o vistati da Amministrazioni o Enti Pubblici, dai quali risulti che il produttore prescelto abbia 
già fornito tubazioni in P.R.F.V., collaudate positivamente e precisare di quali diametri uguali o superiori a quelli 
previsti in progetto; 

‐  dichiarazione del produttore prescelto delle tubazioni in P.R.F.V., che lo stabilimento di produzione é ubicato in 
area CEE, con l'indicazione della  località esatta, nonché  l'elenco completo e dettagliato dei macchinari e delle 
attrezzature di produzione; 

‐  relazione  tecnica  della  società  produttrice  delle  tubazioni,  nella  quale  siano  riportati  tutti  i  parametri  che 
permettano di definire  il comportamento dei materiali (tipo di resina e vetro, spessori, rapporti vetro/resina, 
resistenza, allungamenti, moduli elastici, ecc.) ai fini della progettazione della linea; 

‐  rapporti  di  collaudo  interno  di  stabilimento  della  società  produttrice  delle  tubazioni,  che  dimostrino  la 
correttezza dei parametri di progettazione, di cui al precedente punto; 

‐  la dichiarazione della società produttrice delle tubazioni in cui sia evidenziato che questa dispone, nel proprio 
stabilimento, di adeguati  laboratori  chimici e meccanici dotati di  tutti  i macchinari, attrezzature e  strumenti 
necessari per  l'esecuzione delle prove di collaudo ed accettazione dei materiali oppure presso quali  Istituti si 
provvederà a dette prove. 

Tale dichiarazione dovrà pure  contenere un elenco dettagliato delle attrezzature di prova e collaudo disponibili 
nello stabilimento di produzione della società produttrice delle tubazioni o presso gli Istituti prescelti. 

É  comunque  facoltà  della Direzione  Lavori  ordinare  che  a  cura  e  spese  dell'Impresa  possano  venire  effettuate 
prove o collaudi anche in laboratori od Istituti diversi da quelli indicati nella dichiarazione di cui sopra. 
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CAPITOLO 2 
 
 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 

 
 
 

Art. 3.11.1.2.1  
MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI 

 
 

 
3.11.1.2.1.1 Generalità 

Nella  costruzione  delle  condotte  costituenti  l'opera  oggetto del  presente  appalto,  saranno  osservate  le  vigenti 
Norme tecniche: 

‐ la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 
‐ le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 
‐ le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;  
‐ le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento; 
‐  le  speciali  prescrizioni  in  vigore  per  le  costruzioni  in  zone  classificate  sismiche,  allorché  le  tubazioni  siano 

impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 
‐  altre  eventuali  particolari  prescrizioni,  purché non  siano  in  contrasto  con  la normativa  vigente,  in  vigore  per 

specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di tubazioni in 
parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 

Le  prescrizioni  di  tutto  l'articolo  "Movimentazione  e  Posa  delle  Tubazioni"  si  applicano  a  tutte  le  tubazioni  in 
generale;  si applicano anche ad ogni  tipo delle  tubazioni di  cui agli articoli  seguenti di questo  capitolo,  tranne per 
quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.11.1.2.1.2 Movimentazione delle tubazioni 

1) Carico, trasporto e scarico 
Il  carico,  il  trasporto  con qualsiasi mezzo  (ferrovia, nave,  automezzo),  lo  scarico  e  tutte  le manovre  in  genere, 

dovranno essere eseguiti con  la maggiore cura possibile adoperando mezzi  idonei a seconda del tipo e del diametro 
dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in 
genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti,  inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano 
comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi 
idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.  

 
2) Accatastamento e deposito 
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate lungo 

il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel caso di 
tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.  

La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di appoggio.  
L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni 

di base e per consentire un agevole prelievo.  
I  tubi  accatastati  dovranno  essere  bloccati  con  cunei  onde  evitare  improvvisi  rotolamenti;  provvedimenti  di 

protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti 
di sorta.  

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  
I giunti,  le guarnizioni,  le bullonerie ed  i materiali  in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati,  fino al 

momento  del  loro  impiego,  in  spazi  chiusi  entro  contenitori  protetti  dai  raggi  solari  o  da  sorgenti  di  calore,  dal 
contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere immagazzinate 
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in  locali  freschi ed  in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno conservate nelle condizioni 
originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.  

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento superiore 
a 36 mesi.  

 
 
3.11.1.2.1.3 Scavo per la tubazione 

1) Apertura della pista 
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di transito che 

occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della condotta.  
A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a mezza costa, 

sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di accesso. L'entità e le 
caratteristiche di dette opere provvisorie  varieranno  in  funzione del diametro e del  tipo di  tubazioni nonché della 
natura e delle condizioni del terreno.  

 
2) Scavo e nicchie 
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale delle 

acque che si immettono nei cavi.  
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una  larghezza eguale almeno a DN + 50 cm  (dove DN è  il 

diametro nominale della tubazione,  in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m e di 80 cm 
per profondità maggiori di 1,50 m.  

Quando  la natura del terreno  lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a sezione 
trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con  il  fondo avente sempre  la  larghezza sopra  indicata, a 
salvaguardia dell'incolumità degli operai.  

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta ‐ rispetto alla trincea ‐ a quella in cui sono stati 
o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.  

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente  livellato prima della posa della tubazione  in modo da 

evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.  
Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se  il terreno è sciolto o disponendo 

uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 
Le  profondità  di  posa  dei  tubi  sono  indicate  sui  profili  longitudinali  delle  condotte  mediante  "livellette" 

determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno  predisposte,  alle  prevedibili  distanze  dei  giunti,  opportune  nicchie,  sufficienti  per  potere  eseguire 

regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  
Per tutto  il tempo  in cui  i cavi dovranno rimanere aperti per  la costruzione delle condotte, saranno ad esclusivo 

carico  dell'Appaltatore  tutti  gli  oneri  per  armature,  esaurimenti  di  acqua,  sgombero  del materiale  eventualmente 
franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e dagli 
eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.  

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della  fornitura dei  tubi; pertanto, gli 
scavi  per  posa  condotte  potranno  essere  sospesi  a  giudizio  insindacabile  della  Direzione  dei  Lavori  qualora  la 
costruzione  della  condotta  già  iniziata  non  venga  sollecitamente  completata  in  ogni  sua  fase,  compresa  la  prova 
idraulica ed il rinterro. 

 
 
3.11.1.2.1.4 Posa della tubazione 

1) Sfilamento dei tubi 
Col termine "sfilamento" si definiscono  le operazioni di trasporto dei tubi  in cantiere, dalla catasta a piè d'opera 

lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 
In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore accesso 

dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa.  
I  tubi  prelevati  dalle  cataste  predisposte  verranno  sfilati  lungo  l'asse  previsto  per  la  condotta,  allineati  con  le 

testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli indicati per 
lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.  

I  tubi saranno depositati  lungo  il  tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella  in cui si  trova o si 
prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando che i tubi 
stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.  

 
2) Posa in opera dei tubi 
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Prima  della  posa  in  opera  i  tubi,  i  giunti  ed  i  pezzi  speciali  dovranno  essere  accuratamente  controllati,  con 
particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle operazioni di 
carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere 
la qualità o  la  funzionalità dell'opera dovranno essere  scartati e  sostituiti. Nel  caso  in  cui  il danneggiamento abbia 
interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.  

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati 
per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde 
evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.  

Nell'operazione  di  posa  dovrà  evitarsi  che  nell'interno  delle  condotte  penetrino  detriti  o  corpi  estranei  di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto di condotta 
in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di  legno, restando vietato effettuare tali chiusure  in 
modo diverso.  

La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.  
I  tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso  l'alto e con bicchieri  rivolti 

verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con una spazzola di 
acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.  

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 
danneggiare tubi e rivestimenti.  

Il  letto  di  posa  ‐  che  non  è  necessario  nel  caso  di  terreno  sciolto  e  lo  è  invece  nel  caso  di  terreni  rocciosi  ‐ 
consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della tubazione, in 
uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente ‐ come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata 
e che non contenga pietruzze  ‐ di spessore non  inferiore a 10 cm misurati sotto  la generatrice del tubo che vi verrà 
posato.  

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore del letto di 
posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

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

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri appoggi 
discontinui.  

Il piano di posa  ‐  che  verrà  livellato  con  appositi  traguardi  in  funzione delle  "livellette" di  scavo  (apponendo e 
quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza 
e di direzione della condotta, sia  in punti  intermedi,  in modo che  la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 
metri) dovrà garantire una assoluta  continuità di appoggio e, nei  tratti  in  cui  si  temano assestamenti,  si dovranno 
adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se 
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.  

In quest'ultimo  caso  la discontinuità di  contatto  tra  tubo e  selle  sarà assicurata dall'interposizione di materiale 
idoneo.  

Nel  caso  specifico  di  tubazioni  metalliche  dovranno  essere  inserite,  ai  fini  della  protezione  catodica,  in 
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.  

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta esternamente 
con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della condotta.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui al 
paragrafo  "Movimentazione  delle  tubazioni"  ed  a questo  dovessero  effettuarsi  a  temperature  inferiori  a  0  °C, per 
evitare danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da ripristinare  la 
completa  integrità,  ovvero  saranno  definitivamente  scartati  e  sostituiti,  secondo  quanto  precisato  nel  primo 
capoverso di questo paragrafo al punto 2.  

Ogni  tratto di  condotta posata non deve presentare  contropendenze  in  corrispondenza di punti ove non  siano 
previsti organi di scarico e di sfiato.  

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve essere 
riconosciuta  o  approvata  dalla  Direzione  dei  Lavori.  Quindi  resta  determinata  la  lunghezza  dei  diversi  tratti  di 
tubazione  continua,  la  quale  deve  essere  formata  col massimo  numero  possibile  di  tubi  interi,  così  da  ridurre  al 
minimo il numero delle giunture.  

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  
Durante  l'esecuzione dei  lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni 

agli elementi di condotta già posati.  
Si  impedirà  quindi  con  le  necessarie  cautele  durante  i  lavori  e  con  adeguata  sorveglianza  nei  periodi  di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.  
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Con opportune  arginature  e deviazioni  si  impedirà  che  le  trincee  siano  invase dalle  acque piovane  e  si  eviterà 
parimenti,  con  rinterri  parziali  eseguiti  a  tempo  debito  senza  comunque  interessare  i  giunti,  che,  verificandosi 
nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano essere 
sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse  in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie cautele è a 
carico dell'Appaltatore.  

 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i 

tubi.  
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per  la prova di pressione, ecc.) e  i giunti 

isolanti ‐ che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni ‐ verranno installati, seguendo 
tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di 
infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.  

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.  
Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le apparecchiature 

suddette  saranno opportunamente  rivestite, operando  su di  esse prima della  loro  installazione  e  successivamente 
sulle flange in opera.  

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.  
Le  saracinesche  di  arresto  avranno  in  genere  lo  stesso  diametro  della  tubazione  nella  quale  debbono  essere 

inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori.  
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque ‐ sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce ‐ nei punti 

più depressi della condotta tra due tronchi (discesa ‐ salita), ovvero alla estremità inferiore di un tronco isolato.  
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque  ‐ sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una saracinesca e 

muniti di apposito  rubinetto di  spurgo  ‐ nei punti  culminanti della condotta  tra due  tronchi  (salita  ‐ discesa) o alla 
estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni.  

 
4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 
Il  collegamento  dei  pezzi  speciali  flangiati  o  delle  apparecchiature  idrauliche  con  la  tubazione  è  normalmente 

eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle estremità dei 
tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta una guarnizione ricavata da piombo 
in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.  

Le  guarnizioni  avranno  la  forma  di  un  anello  piatto  il  cui  diametro  interno  sarà  uguale  a  quello  dei  tubi  da 
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del  "collarino" della  flangia. E' vietato  l'impiego di due o più 
rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile l'impiego di 
ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. 
E' vietato ingrassare le guarnizioni.  

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremità di uno 
stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la rottura.  

Stretti  i  bulloni,  la  rondella  in  piombo  sarà  ribattuta  energicamente  tutto  intorno  con  adatto  calcatoio  e  col 
martello per ottenere una tenuta perfetta.  

 
5) Prova d'isolamento e protezione catodica 
Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine delle 

operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite determinazioni della 
resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la continuità del rivestimento 
protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di discontinuità del rivestimento. 

Le  tubazioni  suddette, nei  casi  in  cui  la presenza di  correnti  vaganti o  la natura particolarmente aggressiva dei 
terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di immunità cioè tali 
da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.  

A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, sarà nei 
suddetti  casi comunque  realizzata  la protezione  catodica  temporanea, per  impedire gli eventuali processi  iniziali di 
corrosione  che  potranno manifestarsi  specie  nel  caso  di  tempi  lunghi  intercorrenti  fra  la  posa  delle  condotte  e 
l'applicazione della protezione catodica.  

 
6) Giunzioni dei tubi 
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da personale 

specializzato.  
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Le estremità dei  tubi e dei pezzi  speciali da giuntare e  le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente 
pulite.  

La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà essere 
realizzata  in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto  impiegati nonché dalla 
pressione di esercizio.  

A garanzia della perfetta  realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici 
con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 
 

Art. 3.11.1.2.2  
ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 

 
Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili 

Nei  casi di  interferenza  (attraversamenti e parallelismi) di  condotte  (convoglianti  liquidi o gas o  sostanze  solide 
minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie extraurbane, filovie 
extraurbane,  funicolari,  funivie e  impianti similari, saranno osservate  le norme UNI e CEI vigenti ed  in particolare  le 
prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137. 

 
Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in: 

 interrati (al disotto dei binari) 

 superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti) 

 inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti). 
Tutte  le  condotte  dovranno  essere  intercettabili  a  monte  ed  a  valle  dell’attraversamento.  Gli  organi  di 

intercettazione  dovranno  essere  ubicati  in  posizione  facilmente  accessibile,  in  modo  che  possa  essere  rapido 
l'intervento per  intercettare  il  flusso  in caso di necessità. Tali organi di  intercettazione dovranno essere protetti da 
camerette  interrate o pozzetti  interrati  in modo che  la  loro manovra possa essere effettuata soltanto da personale 
addetto. 

Si  avrà  cura  inoltre,  di  predisporre  tutti  gli  elementi  accessori  previsti  dal  caso  specifico  in  quanto  a  tubi  di 
protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e funzionale. 

 
Gli  attraversamenti  interrati  saranno  realizzati  con  un  tracciato  della  condotta  di  norma  rettilineo  e  normale 

all’asse del binario.  
In  prossimità  di  opere  d’arte  e  di  impianti  tecnologici  (sostegni  trazione  elettrica,  antenne  radio,  ecc.) 

l’attraversamento  dovrà  essere  realizzato  in modo  tale  da  non  interessare  le  strutture  delle  opere  d’arte  e  degli 
impianti stessi consentendone allo stesso modo  l’eventuale esecuzione di  lavori di manutenzione o consolidamento. 
In  ogni  caso  l’attraversamento  dovrà  risultare  a  distanza  dal  filo  esterno  della  struttura  più  vicina  non  minore 
dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell’opera d’arte, con un massimo di 10 m. Nei confronti degli 
imbocchi delle gallerie va rispettata la distanza di 10 m. 

La condotta attraversante dovrà essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se  in acciaio 
dovrà avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non  inferiore ai 4 mm. Nel caso di 
impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal D.M. 04 aprile 2014, n.137. 
La pendenza di posa dovrà essere uniforme e non inferiore al due per mille in direzione del pozzetto di valle. 

La condotta attraversante dovrà essere  interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra  le due rotaie 
estreme più 3 m al di là di entrambe — a una profondità tale che l’altezza del terreno sovrastante il tubo di protezione 
risulti di almeno 1,20 m e che  il punto più alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di sotto del piano del ferro 
(della rotaia più bassa se vi è sopraelevazione del binario). 

Se nella  in tale estesa ricadono cunette,  la profondità di  interramento rispetto al  fondo d'essa dovrà risultare di 
almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondità di interramento non dovrà essere 
minore di 0,80 m. Andrà inoltre rispettata una profondità di almeno 0,30 m rispetto alle condotte d’acqua ed ai cavi 
interrati, di pertinenza delle ferrovie. 

 
Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e  realizzati con 

l’esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta l’ispezione della tubazione (o delle tubazioni) la 
cui disposizione dovrà essere tale da renderne anche agevole la manutenzione. 

Non sarà ammesso l’attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni fisse.  
Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’ultima dovrà assicurare un'altezza  libera sul piano del 

ferro di almeno: 
a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A.; 
b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie. 
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In ogni caso dovrà essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEI EN 50119. 
Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia  interrati che allo scoperto, quando  lo spessore del terreno esistente 

tra  il piano di posa della condotta e  l’estradosso del  rivestimento della galleria  risulti  inferiore a 5 m dovrà essere 
previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria di almeno 10 m. 

 
Gli  attraversamenti  inferiori,  cioè  quelli  realizzati  in  corrispondenza  delle  luci  libere  dei  manufatti,  saranno 

ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della Direzione Lavori. 
La  profondità  di  interramento  non  dovrà  essere  inferiore  a  0,80 m  rispetto  al  piano  di  campagna  o  al  piano 

stradale. Di norma la condotta dovrà essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria della luce libera 
dell’opera d’arte. Non sarà ammesso spingere gli scavi per l’interramento di condotte al di sotto dei piani di posa delle 
fondazioni di dette opere. 

 
Se progettualmente prevista, si procederà alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, poste in opera 

a distanze, profondità e caratteristiche  tecniche dettate dalla normativa citata. Detti parallelismi,   dovranno essere 
posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire pregiudizio alla sede ed alle opere ferroviarie; 
tale distanza, non dovrà essere inferiore a 10 m dalla più vicina rotaia e dovrà essere misurata ortogonalmente all’asse 
del binario. Contemporaneamente dovrà essere rispettata la distanza di 3 m dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della 
trincea,  anche  se  ciò  comporta  un  aumento  della  sopracitata  distanza  di  10  m.  In  ogni  caso  la  distanza  tra  la 
generatrice  esterna  della  condotta  e  il  piede  del  rilevato,  o  il  ciglio  della  trincea,  non  dovrà  essere  inferiore  alla 
profondità del piano di posa della condotta stessa, rispetto al piano di campagna. 

 
Ultimato l’attraversamento o il parallelismo, si dovrà procedere: 
1)  ad effettuare  tutte  le prove e  verifiche  in  contraddittorio  tra  le parti  (Appaltatore, Direzione  Lavori ed Ente 

responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzione degli impianti; 
2) a  redigere apposito Verbale di  regolare esecuzione che dovrà essere  firmato da  funzionari  responsabili delle 

parti. 
Negli attraversamenti o parallelismi di cui è prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni dalla data 

di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procederà alla redazione  in contraddittorio, a firma di funzionari 
responsabili delle parti,  in duplice  copia, di un  altro  verbale dal quale dovrà  risultare  che  l’impianto di protezione 
catodica  è  funzionante,  ben  dimensionato  e  che  la  condotta  ed  il  relativo  tubo  di  protezione,  in  relazione  alle 
caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da garantire una protezione equivalente 
a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con l’utilizzo di elettrodo Cu‐CuSO4. 

Il  rilievo  del  potenziale  di  protezione  catodica  deve  essere  effettuato  in  conformità  delle  norme  vigenti  ed  in 
particolare secondo la norma UNI 11094.  

 
Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
‐  un corso d'acqua naturale o artificiale;  
‐  una strada a traffico pesante.  
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovrappassaggio mediante 

piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte esistente. Nel caso 
di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia 
sufficiente robustezza.  

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e in tale 
punto è conveniente sistemare un pozzetto.  

Gli attraversamenti  stradali  saranno  in genere posti  in  cunicolo, per non essere  costretti,  in  caso di  rottura del 
tubo,  a manomettere  la  sede  stradale  per  la  riparazione;  è  in  ogni  caso  necessario,  quando  non  sia  conveniente 
costruire un vero e proprio cunicolo, disporre  la condotta  in un tubo più grande  (tubo guaina) od  in un tombino,  in 
modo  da  proteggerla  dai  sovraccarichi  e  dalle  vibrazioni  trasmesse  dal  traffico  sul  piano  stradale  e  permettere 
l'eventuale  sfilamento. Gli organi di  intercettazione  verranno posti  in pozzetti prima e dopo  l'attraversamento per 
facilitare eventuali riparazioni della condotta.  

Le condotte contenute in tubi‐guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente inserendo 
zeppe e tasselli ‐ rispettivamente alle estremità del tubo‐guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo‐gomma ‐ di 
materiale  elettricamente  isolante e meccanicamente  resistente.  I  tasselli non dovranno occupare più di un quarto 
dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione.  

I tubi‐guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi‐guaina saranno realizzati in 
modo da non avere contatti metallici con le condotte.  

 
Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 
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La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre  tubazioni  (gasdotti, ecc.) e cavi  (elettrici, 
telefonici, ecc.) interrati.  

Per le condotte urbane:  
‐ nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà controllato anzitutto il 

rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne  in ogni punto  la continuità e sarà 
poi  eseguito  un  rivestimento  supplementare  (come  quello  per  la  protezione  dei  giunti  nei  tubi  di  acciaio);  nella 
eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (es. tela 
bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  

‐ negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sarà eseguito 
un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di 
contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terreno), verrà interposta una lastra di materiale isolante con 
spessore di almeno 1 cm,  larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte  il diametro del tubo maggiore e  lunghezza a seconda della 
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di cui 
sopra si riduca a meno di 75 cm.  

 
Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., conserverà il 
rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura.  

Se  in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato  l'ancoraggio, si ricorrerà a cerniere protette con 
idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento.  

 
Sostegni per condotte aeree 

Fra  la tubazione e  le sellette di appoggio saranno  interposte  lastre o guaine di materiale  isolante (es. polietilene, 
gomma  telata, ecc.)  sia nei punti  in  cui  la  condotta è  semplicemente appoggiata  che  in quelli  in  cui  la  condotta è 
ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio. 

 
 

Art. 3.11.1.2.3  
PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA 

 
Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 
Prima di procedere  al  riempimento della  condotta per  la prova  idraulica deve essere eseguito  il  rinfianco ed  il 

rinterro parziale della condotta  in modo da  impedire che  la pressione  interna di prova provochi  lo spostamento dei 
tubi;  ed  i  raccordi  corrispondenti  alle  estremità,  alle  curve  planimetriche  ed  altimetriche,  alle  diramazioni  ed  alle 
variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati. 

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi  in muratura,  (ma di quelli  che  venissero  costruiti  si dovrà accettare  la 
stagionatura,  prima  della  prova)  saranno  effettuati  puntellamenti  provvisori  sulle  pareti  dello  scavo  a  mezzo  di 
carpenteria  in  legno  o  in  ferro  (p.e.  puntelli  in  ferro  telescopici  regolabili  in  lunghezza, martinetti  idraulici)  per 
facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 

Per equilibrare  la spinta  longitudinale sul  terminale della condotta può  rendersi  talvolta opportuno costruire un 
blocco trasversale  in calcestruzzo;  in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per  il successivo passaggio,  in 
prosecuzione, della condotta. 

Nel  caso di  raccordi  collegati a valvola di  interruzione  in  linea,  i  raccordi  stessi devono essere opportunamente 
ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo di contrastare le spinte 
idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte‐valle della valvola, generate dalla sua chiusura. 

Per  i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata  la  forma a pianta  trapezia ed altezza costante, con  i  lati 
maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla condotta. 

I  blocchi  di  ancoraggio  destinati  ad  essere  sollecitati  esclusivamente  a  compressione  saranno  realizzati  in 
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti. 

I  blocchi  destinati  a  sollecitazione  di  trazione  e  presso‐flessione  saranno  realizzati  in  calcestruzzo  cementizio 
armato. 

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 
 
Tronchi di condotta ‐ Preparazione della prova 
La  condotta  verrà  sottoposta  a  prova  idraulica  per  tronchi  via  via  completati,  della  lunghezza  ognuno  di  circa 

$MANUAL$ m. 
Si  farà  in modo di provare  tronchi aventi alle estremità nodi o punti  caratteristici della  condotta, quali  incroci, 

diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature occorrenti alla 
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prova  idraulica;  in questo  caso, quando manchino  saracinesche di  linea, può  essere  realizzato  il  sezionamento del 
tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di acciaio. 

Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre chiudere 
provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e relativi piatti di 
chiusura aventi un foro filettato. 

L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far seguire 
immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le operazioni per le prove. 

La  Direzione  dei  Lavori  potrà  prescrivere  dispositivi  speciali  (come  l'esecuzione  di  blocchi  di  calcestruzzo  ‐  da 
rimuovere  in tutto o  in parte dopo  le prove per eseguire  il tratto di tubazione corrispondente alla  interruzione ‐ con 
tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua). 

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a  tutto quanto è necessario  (acqua per  il  riempimento delle 
tubazioni, piatti di  chiusura, pompe,  rubinetti,  raccordi, guarnizioni e manometro  registratore ufficialmente  tarato) 
per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori. 

Saranno  inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore,  la provvista di materiali e  tutti  i  lavori occorrenti per 
sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità  libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura durante  le 
prove,  curando  l'esecuzione  di  tali  operazioni  sì  da  non  dare  luogo  a  danneggiamenti  della  tubazione  e  di  altri 
manufatti. 

 
Disinfezione della condotta 
Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere posti 20 kg 

di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 
L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi. 
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 
L'immissione del grassello o  l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere  ripetuti  tutte  le volte che 

debbano rinnovarsi le prove delle condutture. 
 
Riempimento della condotta 
Si  riempirà  la  condotta  con  acqua  immessa  preferibilmente  dall'estremità  a  quota  più  bassa  del  tronco,  per 

assicurare  il suo  regolare deflusso e per  la  fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta;  il riempimento sarà sempre  fatto 
molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria. 

Il  piatto  di  chiusura  del  raccordo  sull'estremità  alta  deve  essere  forato  nel  punto  più  alto  corrispondente  alla 
sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della tratta da 
provare e,  in alcuni casi,  in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve essere fatta ad 
una  discreta  pressione  (2‐3  bar  almeno)  collegando  la  condotta  alla  rete  già  in  esercizio;  nel  caso  di  condotte  di 
adduzione  esterne  si  può  prelevare  l'acqua  dai  tronchi  già  collaudati  o  da  vasche,  pozzi,  corsi  d'acqua, mediante 
pompe munite  di  valvola  di  fondo. Nella  fase  di  riempimento  occorre  tenere  completamente  aperti  i  rubinetti  di 
sfiato. 

Si  lascerà fuoriuscire  l'acqua dai rubinetti per  il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi siano 
residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione). 

In caso di necessità possono  realizzarsi punti di  sfiato mediante  foratura della condotta  in corrispondenza della 
generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare". 

 
Collocazione della pompa e messa in pressione 
Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire l'uscita 

di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di prova a pistone o a 
diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, 
se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione 
e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di 
tempo per disconnessioni temporanee. 

Agendo sulla  leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà  la condotta  in carico fino ad ottenere  la 
pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al minuto primo. 

Specie  nel  periodo  estivo  e  per  le  condotte  sottoposte  ai  raggi  solari  nelle  ore  più  calde  della  giornata,  si 
controllerà  il  manometro,  scaricando  se  necessario  con  l'apposita  valvola  della  pompa  l'eventuale  aumento  di 
pressione oltre i valori stabiliti. 

Dopo  il raggiungimento della pressione richiesta, verrà  ispezionata  la condotta per accertare che non vi siano  in 
atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della condotta. 

 
Le due prove 
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La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e l'altra a 
cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5‐2 volte la pressione di esercizio. 

Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in contraddittorio 

con  l'Appaltatore,  eseguirà  la  visita  accurata  di  tutti  i  giunti  che,  all'inizio  della  prova,  debbono  risultare  puliti  e 
perfettamente asciutti. 

Il  buon  esito  della  prima  prova  sarà  dimostrato  dai  concordi  risultati  dell'esame  dei  giunti  e  dal  grafico  del 
manometro  registratore; non potrà perciò accettarsi una prova  in base alle  sole  indicazioni, ancorché positive, del 
manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa dovrà 
essere ripetuta. 

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui buon esito 
risulterà dal grafico del manometro registratore. 

Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo,  il cavo dovrà 
essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le stesse modalità 
di cui sopra. 

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico dell'Appaltatore, sia 
per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura occorrenti. 

Dopo  il  risultato  favorevole della  1°  e  2° prova,  per  le quali  la Direzione  dei  Lavori  redigerà  "verbale  di prova 
idraulica", verrà completato il rinterro. 
 

Art. 3.11.1.2.4  
RINTERRO 

 
Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si procederà 

di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi ‐ per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra 
(cavallotto) ‐ sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti 
i giunti. 

Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o  in tutti quei casi  in 
cui lo richieda la stabilità dei cavi.  

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi estranei, 
almeno  fino a circa 30 cm sopra  la generatrice superiore del  tubo) o, se non  idoneo, con materiale proveniente da 
cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento tubi.  

Il  materiale  dovrà  essere  disposto  nella  trincea  in  modo  uniforme,  in  strati  di  spessore  20‐30  cm, 
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio 
esente da vuoti e per  impedire  i cedimenti e gli spostamenti  laterali. Per  i tubi di grande diametro di tipo flessibile, 
dovrà  essere  effettuato  in  forma  sistematica  il  controllo  dello  stato  di  compattazione  raggiunto  dal materiale  di 
rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.  
 
Rinterro a semichiusura del cavo 
Eseguita  la  prima  prova  a  giunti  scoperti  si  procederà  al  rinterro  dei  tratti  di  condotta  ancora  scoperti,  con  le 

modalità ed  i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta  la condotta del tronco sino a 
circa  80  cm  sulla  generatrice  superiore  della  tubazione,  impiegando materiali  idonei  disposti  per  strati  successivi, 
spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.  

 
Rinterro definitivo 
Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto.  
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il ripristino 

del  livello  del  piano  di  campagna  ‐  quale  dovrà  risultare  all'atto  del  collaudo  ‐  dopo  il  naturale  assestamento  del 
rinterro.  

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare  il rinterro, procedendo alle necessarie  innaffiature fino al  livello 
del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di assestamento del rinterro 
tale per cui, una volta che sia stato effettuato  il ripristino della struttura stradale,  il piano di calpestio di questa non 
subisca  col  tempo  e  per  effetto  del  traffico  anche  "pesante"  alcuna  modifica  rispetto  all'assetto  altimetrico 
preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, 
dovrà  procedere  alle  opportune  ed  ulteriori  opere  di  compattazione  ed  al  ripristino  della  struttura  stradale 
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(massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità.  
 

 
Art. 3.11.1.2.5  

POZZETTI PER APPARECCHIATURE 
 

I pozzetti di calcestruzzo, per  l'alloggio delle apparecchiature  in genere saranno costruiti  in numero e posizione, 
che  risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti  indicati su ordine della 
Direzione  Lavori:  essi  avranno  in pianta  le dimensioni  interne  e  le  altezze  libere utili  corrispondenti  ai  tipi  indicati 
nell'elenco prezzi di  contratto e nei disegni.  La platea di  fondazione,  le pareti e  la  soletta di copertura, avranno  lo 
spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avrà resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm2, 
quello della  soletta di  copertura Rck = 30 N/mm2.  La  soletta  sarà armata  con  ferro  tondo omogeneo del diametro 
10‐12 mm ad armatura  incrociata  calcolata a piastra,  in appoggio perimetrale,  con  il  sovraccarico determinato dal 
passaggio  di  un  rullo  compressore  di  18  tonnellate,  considerando,  fra  quelli  possibili,  il  caso  più  sfavorevole.  In 
particolare,  nella  sagomatura  dei  ferri  e  nella  loro  distribuzione,  dovrà  essere  tenuto  conto  del  vano  necessario 
all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice  in ghisa, portante 
superiormente a vista  le scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a  filo del piano stradale, dovrà 
avere  la  sezione  interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovrà  consentire  in ogni caso 
l'estrazione  dell'organo  di  manovra  contenuto  nel  pozzetto  stesso  (saracinesca,  ecc.)  e  dovrà  pure  resistere  ai 
sovraccarichi  citati.  La  soletta di  copertura dovrà avere  il  ricoprimento di almeno 20  cm di pietrisco ed  il piano di 
fondazione dovrà scendere fino alla quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata. 

Sulla  stessa  soletta  dovranno  essere  annegati,  a  filo  strada  o  campagna,  i  chiusini  di  ghisa  per  le  manovre 
dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. 

I pezzi  speciali e  le apparecchiature dovranno essere  sostenute da muretti anche  in cotto, poggiati  sulla platea 
opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. 

In particolare dovrà porsi  cura  che nell'interno dei pozzetti  i giunti di  collegamento  siano  liberi e  staccati dalle 
murature  in modo  da  consentire  facile  accesso  o  smontaggio.  Le  apparecchiature  ed  i  pezzi  speciali  alloggiati  nei 
pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. I fori di passaggio delle 
tubazioni  attraverso  le pareti,  saranno  stuccati  ad  assestamento  avvenuto  con  cemento plastico  a perfetta  tenuta 
d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti,  la platea e  la soletta dovranno essere  impermeabilizzate 
tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi‐cementizi. I pozzetti dovranno risultare ispezionabili 
e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sarà permesso da scaletta alla marinara, in ferro zincato 
tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa  fra  il  fondo del pozzetto e  la soletta di copertura. Ogni parte 
metallica  scoperta  situata  entro  il  pozzetto  sarà  zincata  a  caldo mentre  le  condotte  ed  i  pezzi  speciali  in  acciaio 
dovranno essere protetti con vernice bituminosa e con due mani di vernice antiruggine.  I pozzetti potranno essere 
ordinati dalla Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che ciò comporti variazione di prezzo. 
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CAPITOLO 3 
 
 

COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA 

 
 
 

Art. 3.11.1.3.1  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

 
Movimentazione 
Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le oscillazioni e gli sfregamenti; i 

montanti  contro  i quali poggiano  i  tubi  esterni devono  essere  convenientemente  imbottiti o  fasciati  con materiali 
morbidi (paglia, stracci, ecc.). 

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul luogo di impiego 
con cura per evitare danni al rivestimento. 

Durante  le operazioni di  carico e  scarico,  i  tubi,  singoli o  in  fascio, non devono essere  sostenuti  con  funi o  con 
catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un diametro maggiore di 100 mm, saranno 
manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremità. 

I  tubi di acciaio devono essere accatastati  interponendo  tra  i vari  strati dei  listoni di  legno o dei materassini di 
paglia  in  modo  che  le  estremità  a  flangia  o  a  bicchiere  non  penetrino  nel  rivestimento  dei  tubi  sovrastanti  e 
sottostanti. 

Si  deve  limitare  l'altezza  delle  cataste  per  evitare  lo  schiacciamento  del  rivestimento  dei  tubi posti  negli  strati 
inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura). 

La  zona di  accatastamento deve  avere una  superficie di  appoggio piana  e priva di  ghiaia, pietre o  altri oggetti 
acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata dalla gramigna che ha il potere di 
intaccare i rivestimenti a base di bitume. 

 
Revisione del rivestimento ‐ Protezione dei giunti ‐ Posa in opera 
Prima  di  calare  i  tubi  di  acciaio  nello  scavo  si  deve  procedere  ad  un'accurata  revisione  del  rivestimento  per 

individuarne e ripararne gli eventuali difetti. 
La  riparazione  si  esegue  asportando  accuratamente  tutta  la  parte  danneggiata,  pulendo  a mezzo  di  spazzola 

metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume. Quando la vernice è asciutta al tatto, si applica 
uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume; la ricopertura 
deve estendersi con un buon margine sul contorno della parte lesionata. 

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione può limitarsi a semplice spalmatura di bitume caldo. 
La protezione del giunto viene eseguita come segue. 
‐ Sulle estremità del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a becco di flauto; 
‐  si pulisce a fondo tutta  la superficie da rivestire con spazzola metallica  in modo che risulti esente da polvere, 

terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere effettuata anche su un tratto di 10 ÷ 15 cm del 
rivestimento esistente sui tubi nelle parti adiacenti alla zona metallica nuda; 

‐  si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice bituminosa; 
‐  si applica, dopo che la pellicola di vernice è ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello spessore di almeno 2 

mm;  l'operazione va eseguita versando  il bitume con un mestolo nella parte superiore e spalmandolo con un 
tampone od una spatola od altro idoneo sistema in quella inferiore; 

‐  si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuità del rivestimento; 
‐  si esegue una  fasciatura  in doppio  strato  con  tessuto di vetro  imbevuto di bitume  caldo,  sovrapponendo  la 

fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm. 
Per  effettuare  la  posa,  la  condotta  deve  essere  sollevata  in  punti  ravvicinati  in modo  da  evitare  sollecitazioni 

pericolose  nel  materiale;  parimenti  il  rivestimento  deve  essere  conservato  intatto  impiegando  sistemi  idonei 
(esempio: fasce di tessuto a base di iuta). 

A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi si procede alla loro 
giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato dello scavo, ed in qualche caso sopra 
lo scavo stesso. 

 
Giunzioni con saldatura 
La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico) o di testa delle tubazioni 
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di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, l'efficienza nelle normali condizioni di collaudo e di esercizio.  
Si richiedono perciò: 
‐  materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato; 
‐  materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base; 
‐  procedimento di saldatura appropriato; 
‐  preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed alla importanza della 

condotta;  
‐  saldatori qualificati.  
La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sarà ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di acciaio al carbonio, 

o a bassa  lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con elettrodi rivestiti. Nel caso di tubazioni di 
spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di piccolo diametro (<= 80 mm) sarà usato il procedimento al cannello ossiacetilenico.  

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno essere mantenuti 
durante  tutta  la durata del  lavoro  in  condizioni  tali da  assicurare  la  corretta  esecuzione  e  la  continuità del  lavoro 
nonché la sicurezza del personale. 

Gli  elettrodi  rivestiti per  saldatura manuale  ad  arco dovranno  essere  classificati  secondo  la norma UNI  EN  ISO 
2560. 

Per  i  giunti  a  bicchiere  cilindrico  e  sferico,  prima  del  loro  accoppiamento,  le  estremità  deformate  a  causa  di 
danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente previo adeguato riscaldo della 
zona interessata. 

Per  la  saldatura di  testa, quando questi  tubi presentino ovalizzazioni o comunque un eccessivo disallineamento 
anche  locale delle superfici  interne, si dovrà usare un accoppiatubi  interno o esterno di allineamento che non dovrà 
essere  tolto prima  che  sia  stata eseguita  la prima passata, avente una  lunghezza  totale non  inferiore al 50% della 
circonferenza del tubo e comunque uniformemente distribuita sulla circonferenza stessa. 

Prima  della  saldatura  le  estremità  da  congiungere  dovranno  risultare  completamente  esenti  da  scorie,  vernici, 
grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurità eventualmente presenti dovranno essere accuratamente rimosse con spazzole 
metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei. 

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15 °C; per temperature 
più basse dovrà  eseguirsi un opportuno preriscaldo;  inoltre  si  eviterà di  effettuare  saldature quando  le  condizioni 
atmosferiche per pioggia, forte umidità, vento, siano giudicate, dalla Direzione dei Lavori, pregiudizievoli per la buona 
esecuzione delle saldature stesse. 

I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una temperatura di 40 ÷ 80 °C. 
II preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente è inferiore a + 5 °C e in ogni caso per tubi di spessore 

superiore  a 8 mm;  esso potrà  essere  effettuato  con  fiamma di qualunque  tipo  (bruciatori  a  gas propanici,  ecc.)  a 
induzione o con resistenze elettriche. 

Dovranno essere impiegati saldatori qualificati. 
Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS. 
 
Prova idraulica 
La pressione di prova  idraulica delle  condotte di acciaio  sarà pari a 10 kgf/cm² oltre quella di esercizio e dovrà 

mantenersi  costante  per  una  durata  di  24  ore  continue,  durante  le  quali  nessuna  perdita  dovrà  verificarsi  in 
corrispondenza  delle  saldature.  Qualora  si  dovessero  invece  verificare  perdite  le  saldature  relative  verranno 
contrassegnate e, dopo lo svuotamento della condotta, riparate o rifatte come potrà ordinare la Direzione dei Lavori. 

Per  le  tubazioni con giunti saldati  l'Appaltatore ha  la  facoltà, previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, di 
eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette di localizzare ed eliminare le eventuali saldature 
difettose senza attendere il risultato della prova idraulica. 

Detta prova di tenuta consiste nella  immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso alle due estremità, di 
aria  compressa a 6 ÷ 7 bar mentre  si bagnano con acqua  fortemente  saponata  le  singole  saldature;  se  la prova di 
tenuta ha esito favorevole, l'Appaltatore potrà rivestire i giunti anche prima di collocare i tubi nello scavo. Seguiranno 
il rinterro e la prova idraulica di cui ai relativi articoli. 

 
 

Art. 3.11.1.3.2  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI CEMENTO ARMATO (ACQUEDOTTI) 

 
 

 
3.11.1.3.2.1 Movimentazione 

In  tutte  le  operazioni  di  carico,  trasporto.  scarico  ed  accatastamento  dei  tubi  di  cemento  armato  dotati  di 
rivestimento bituminoso dovrà porsi ogni cura necessaria ad evitare danni al  rivestimento  stesso,  impiegando a  tal 
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uopo mezzi d'opera e di trasporto appositamente scelti. 
 

 
3.11.1.3.2.2 Revisione del rivestimento e posa in opera 

Prima di procedere alla posa in opera di ogni singolo tubo in cemento armato, se ne controllerà accuratamente il 
rivestimento e si provvederà subito alle eventuali riparazioni, almeno per la parte del tubo che dopo la posa in opera 
non è più accessibile.  

L'impiego  corretto  e  normale  delle  tubazioni  di  cemento  armato  è  caratterizzato  dalle  seguenti  condizioni 
principali: 

‐  posa in trincea scavata in terreni in posto;  
‐  buona stabilità dei terreni attraversati dal tracciato;  
‐  profondità  di  posa,  misurata  dalla  generatrice  superiore  del  tubo  alla  superficie  del  piano  di  campagna, 

compresa tra m 1,50 e m 2,50; 
‐  appoggio continuo  sotto  i  tubi,  con  letto di materiale  sciolto e  rinfianco ben costipato almeno  fino al piano 

orizzontale passante per la generatrice superiore del tubo.  
I  tubi  verranno  normalmente  posati  in  letto  di materiale  sciolto,  da  ottenersi  con materiale  di  apporto  o  di 

frantumazione nel  caso di posa  in  rocce  lapidee.  Il  letto di posa dovrà essere accuratamente profilato  in modo da 
fornire al  tubo appoggio continuo. Nel caso di  terreni  sciolti,  sede di  falda  freatica ovvero  facilmente alterabili per 
azione di acque percolanti, verrà stabilizzato  il  letto di posa mediante sottofondo che assicuri assestamenti privi di 
discontinuità notevoli, quali platee di cemento armato ovvero massicciate drenate di pietrame.  

Per  l'attraversamento  di  zone  cedevoli  che  si  incontrassero  nel  tracciato  può  adottarsi  l'appoggio  su  platea  di 
cemento armato fondata su pali, al fine di ridurre detti cedimenti. In tali casi il letto di posa sarà realizzato con ghiaia o 
pietrisco.  

Dovranno evitarsi l'appoggio o il bloccaggio di tubi su punti fissi ovvero aventi cedimenti sensibilmente diversi da 
quelli della tubazione.  

Subito prima della posa,  il personale specializzato addetto controllerà  l'integrità dei giunti. Nel caso di giunti con 
guarnizione di gomma si effettuerà anche il controllo delle tolleranze a mezzo di apposite modine o calibri.  

Si dovrà assicurare alla tubazione un appoggio caratterizzato da cedimenti modesti e soprattutto non discontinui. 
Dovrà evitarsi il bloccaggio rigido di tubi ai manufatti e dar modo ai giunti con guarnizioni deformabili di esplicare  la 
loro azione.  

In alcuni casi può essere necessaria l'adozione di una platea di calcestruzzo, che sarà preferibilmente armata e di 
modesto spessore, dato che la sua principale funzione è quella di ridurre ed egualizzare i cedimenti del letto di posa, 
specie  dove  esso  è  soggetto  a  danni  da  parte  di  acque  sotterranee  o  esterne. Uguale  funzione  può  assolvere  un 
sottofondo di pietrame ben assestato che in presenza di acque, può essere drenato con apposita tubazione.  

Su tali sottofondi va poi disposto un adatto letto di materiale sciolto. 
 

 
3.11.1.3.2.3 Giunti e guarnizioni 

Subito dopo la posa in opera della tubazione in cemento armato si eseguiranno i giunti, che dovranno rispondere 
ai seguenti requisiti:  

a)  assicurare la perfetta tenuta dell'acqua;  
b)  consentire piccoli assestamenti ai tubi onde possano seguire il comportamento del terreno di posa;  
c)  essere costituiti da materiali che diano piena garanzia di durata.  
Il giunto consigliato per  i tubi di cemento armato è quello ad  imboccatura con guarnizione ad anello di gomma, 

quest'ultimo protetto dall'ambiente esterno con sigillo plastico non avente funzione di tenuta.  
Il disegno del giunto, le sue dimensioni e relative tolleranze nonché dimensioni e caratteristiche della guarnizione o 

calafataggio  sono  fissate  dalla  ditta  costruttrice;  a  questa  l'Appaltatore  richiederà  una  casistica  di  applicazioni  e 
certificati di prove eseguite in laboratori ufficiali, a verifica dei requisiti suddetti a), b), c) per il tipo di giunto e relative 
tolleranze.  

Le guarnizioni o materiale di calafataggio dei giunti saranno privi di elementi metallici  (come  rame, manganese, 
antimonio, mercurio, piombo) o altre sostanze che possano alterare le qualità organolettiche dell'acqua.  

Le guarnizioni di gomma naturale risponderanno alle norme UNI EN 681‐1 e saranno controllate con le norme ivi 
precisate.  Per  le  guarnizioni  di  gomma  sintetica  o  mista,  la  composizione  dovrà  essere  precisata  dalla  ditta 
costruttrice;  esse  risponderanno  agli  stessi  requisiti  fisico‐meccanici  ed  alle  stesse prove di  cui  alla norme UNI EN 
681‐1. 

 
 
3.11.1.3.2.4 Prova idraulica 

La  prova  della  condotta  di  cemento  armato  verrà  eseguita  dopo  avere  tenuto  la  condotta  piena  d'acqua  per 
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almeno dieci  giorni,  su  tronchi  lunghi  circa  500 m;  al  riguardo  si dovrà procedere  con  gradualità  ed  al più presto 
possibile al  riempimento della  condotta durante  la  sua  stessa  costruzione; e per evitare  interruzioni e  ritardi nelle 
operazioni  di  posa  e  di  riempimento  della  tubazione,  che  sono  da  eseguirsi  con  continuità,  verranno  interposte 
apposite scatole di prova destinate a ricevere diaframmi di separazione delle tratte in prova e conformate in modo da 
consentire idoneo ancoraggio contro la spinta idrostatica.  

Ove non concorrano circostanze particolari, quali ad esempio l'impiego di giunti a calafataggio ovvero di giunti che 
non hanno avuto precedenti vaste applicazioni,  la prova  in opera verrà di norma eseguita a rinterro completamente 
ultimato.  Nei  casi  particolari  di  cui  sopra  invece  detta  prova  verrà  eseguita  a  "giunti  scoperti",  cioè  dopo  aver 
effettuato un rinterro parziale della tratta in prova, che lasci i giunti in vista.  

La prova verrà eseguita mantenendo  il punto più depresso della tratta alla pressione di seguito precisata per 12 
ore, che potranno suddividersi ‐ e saranno suddivisi, nei casi particolari sopra cennati ‐ al più in due turni, tra i quali la 
condotta  verrà  lasciata a pressione  ridotta.  La prova  sarà  ritenuta di esito positivo  se non  si  sarà  verificata alcuna 
perdita concentrata e complessivamente non si sia registrata una perdita di acqua superiore al  limite riportato nella 
tabella seguente. 

 

Pressione di prova  Durata complessiva  Perdita totale 

PN + 1,0 atm  12 ore  
1 litro ogni 5 m² di superficie interna del tubo ammessa 

nelle 12 ore  

 
Ai limiti suddetti si applicano le seguenti tolleranze:  
DN fino a 50 compreso    10%  
DN oltre 50                      5%  
 
In  caso  di  esito  negativo  per  eccessivo  assorbimento  diffuso,  è  ammessa  la  ripetizione  della  prova  dopo  un 

prolungato riempimento con acqua eventualmente addizionata di  impermeabilizzanti sicuramente stabili ed  innocui, 
approvati dalla Direzione dei Lavori.  

Durante  la  prova  idraulica  della  condotta  si  dovrà  ispezionare  accuratamente  il  rivestimento  provvedendo  ad 
inciderlo nei punti dove tendessero a formarsi sacche di acqua a causa di eventuali trasudi del tubo, allo scopo di dare 
sfogo agli stessi.  

Terminata la prova idraulica si procederà alla ripresa del rivestimento in corrispondenza dei giunti della tubazione, 
curando particolarmente tutte le riparazioni dei danni occasionali e delle incisioni di cui sopra.  

Gli  interventi  indicati saranno  tutti eseguiti a caldo con preparazione e materiali  identici a quelli  impiegati nella 
formazione del rivestimento.  

 
 
3.11.1.3.2.5 Rinterro 

Subito dopo la posa della tubazione in cemento armato ed il completamento dei giunti che comportino un sigillo 
protettivo, si eseguirà di norma il primo rinterro esteso sino a coprire la generatrice superiore del tubo, con materiale 
sciolto, pistonato accuratamente. 

Seguirà il rinterro definitivo nel più breve tempo possibile dopo lo scavo, eliminando tutti i tempi superflui o non 
indispensabili fra le due operazioni esterne di scavo e rinterro. 

Il rinterro della fossa dovrà essere eseguito in modo da evitare il successivo formarsi di una depressione del piano 
di  campagna  ‐  che  è  prontamente  da  eliminarsi  ove mai  avesse  a  verificarsi  ‐  con  il  conseguente  disturbo  della 
situazione preesistente in fatto di acque presenti o percolanti nel terreno. 

 
 

Art. 3.11.1.3.3  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
 

 
3.11.1.3.3.1 Norme da osservare 

Per  la movimentazione  e  la  posa  dei  tubi  in  PVC  (cloruro  di  polivinile)  saranno  scrupolosamente  osservate  le 
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 
 
3.11.1.3.3.2 Movimentazione 

Tutte  le operazioni di cui appresso ‐ per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa  in opera ‐ 
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devono essere effettuate  con  cautela ancora maggiore alle basse  temperature  (perché aumentano  le possibilità di 
rotture o fessurazione dei tubi).  

 
Trasporto 
Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremità a causa 

delle vibrazioni.  
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.  
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o similari; 

se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione affinché i tubi, 
generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati  in modo che  il giunto non provochi una  loro 
inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo.  

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di quelli più 
leggeri.  

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un metro dal piano di carico. 
Durante  la  movimentazione  in  cantiere  e  soprattutto  durante  il  defilamento  lungo  gli  scavi,  si  deve  evitare  il 
trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature profonde prodotte da 
sassi o da altri oggetti acuminati.  

 
Carico e scarico 
Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere né buttati, né fatti strisciare 

sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere sollevati ed appoggiati con 
cura. 

 
Accatastamento e deposito 
I  tubi  lisci devono essere  immagazzinati  su  superfici piane prive di parti  taglienti e di  sostanze  che potrebbero 

intaccare i tubi.  
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo che i 

bicchieri della fila orizzontale  inferiore non subiscano deformazioni;  inoltre  i bicchieri stessi devono essere sistemati 
alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo i bicchieri non 
subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera generatrice).  

I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per evitare 
possibili deformazioni nel tempo.  

Se  i tubi non vengono adoperati per un  lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi 
opachi che però non impediscano una regolare aerazione.  

Qualora  i  tubi  venissero  spediti  in  fasci  legati  con  gabbie,  è  opportuno  seguire,  per  il  loro  accatastamento,  le 
istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e per lunghi periodi 
i 25 °C, è da evitare  l'accatastamento di tubi  infilati  l'uno nell'altro, che provocherebbe  l'ovalizzazione, per eccessivo 
peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.  

 
Raccordi e accessori 
I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovrà evitare, in 

fase di  immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà evitare che possano 
deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.  

 
 
3.11.1.3.3.3 Posa in opera e rinterro 

 
Letto di posa 
Il  fondo  dello  scavo,  che  dovrà  essere  stabile,  verrà  accuratamente  livellato  in modo  da  evitare  gibbosità  ed 

avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza. 
Prima della collocazione del tubo sarà  formato  il  letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo sul 

fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente ‐ quale sabbia o terra 
sciolta e vagliata ‐ che non contenga pietruzze; il materiale più adatto è costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 
10 ‐ 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. 

Su  tale strato verrà posato  il  tubo che verrà poi  rinfiancato quanto meno per 20 cm per  lato e  ricoperto con  lo 
stesso materiale  incoerente per uno  spessore non  inferiore a 20 cm misurato  sulla generatrice  superiore. Su detto 
ricoprimento dovrà essere sistemato  il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 30 cm di 
altezza, costipati e bagnati se necessario. 
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Posa della tubazione 
Prima  di  procedere  alla  loro  posa  in  opera,  i  tubi  in  PVC  devono  essere  controllati  uno  ad  uno  per  scoprire 

eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 
I tubi ed  i raccordi devono essere sistemati sul  letto di posa  in modo da avere un contatto continuo con  il  letto 

stesso. 
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente 

riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 
 
Rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare 

strati  successivi di 20‐30 cm  fino alla mezzeria del  tubo, avendo  la massima cura nel verificare che non  rimangano 
zone  vuote  sotto  al  tubo  e  che  il  rinfianco  tra  tubo  e  parete  dello  scavo  sia  continuo  e  compatto.  Durante  tale 
operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. 

Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovrà essere 
eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungerà ad una quota superiore per 15 cm a quella della 
generatrice più alto del tubo. La compattazione avverrà solo  lateralmente al tubo, mai sulla sua verticale. L'ulteriore 
riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli elementi con diametro superiore 
a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 

Gli  elementi  con  diametro  superiore  a  2  cm,  presenti  in  quantità  superiore  al  3O%,  devono  essere  eliminati, 
almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da 
scartare.  Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed 
eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). 

Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 
 

 
3.11.1.3.3.4 Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto 

 
Pozzetti 
Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la condotta 

in PVC per acquedotti, è  indispensabile  che  i due  tronchetti di acciaio  calibrato a  flangia  ‐  che vanno  collocati per 
collegarsi  da  una  parte  con  la  tubazione  in  PVC  (un  tronchetto mediante  giunto meccanico  e  l'altro  tronchetto 
mediante  giunto  scorrevole  con  guarnizione  elastomerica)  e  dall'altra  parte  con  la  saracinesca  o  lo  sfiato,  ecc. 
mediante giunto a flangia ‐ fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura verso l'interno del pozzetto.  

 
Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito, con  le 

seguenti modalità.  
 
A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche 
a)  Verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente;  
b)  provvedere  ad una  accurata pulizia delle parti da  congiungere,  assicurandosi  che  esse  siano  integre;  se  già 

inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;  
c)  segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: 

‐  si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; 
‐  si ritira il tubo non meno di 10 mm; 
‐  si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che è la linea di riferimento;  

d)  inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;  
e)  lubrificare  la superficie  interna della guarnizione e  la superficie esterna della punta con apposito  lubrificante 

(acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);  
f)  infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca dalla 

sede.  
 
B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio 
a)  Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;  
b)  verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente;  
c)  pulire  accuratamente  le  superfici  di  accoppiamento  del  tubo  e  del  bicchiere  con  carta  vetrata  o  solventi 

adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione);  
d)  introdurre  il  tubo nel bicchiere  fino a battuta e  fare un segno sulla superficie dello stesso  in corrispondenza 

della bocca del bicchiere. Ciò  consente di predeterminare  la porzione di  tubo  che dovrà essere  spalmata di 
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collante;  
e)  assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;  
f)  spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie interna del 

bicchiere e sulla superficie esterna del  tubo  in corrispondenza della zona precedentemente marcata, avendo 
cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantità di collante nell'interno del bicchiere;  

g)  introdurre  immediatamente  il  tubo  nel  bicchiere  fino  a  battuta. Dopo  questa  operazione  è  opportuno  non 
sottoporre  a  tensioni  il  collegamento  effettuato.  Prima  di  mettere  l'impianto  in  esercizio  è  consigliabile 
attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del collante.  

 
C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>> 
Qualunque sia  la  forma esterna ed  il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato è necessario che  la sua 

lunghezza utile, ossia  la distanza assiale  fra  le due guarnizioni, sia non  inferiore alla somma delle massime possibili 
variazioni lineari dei due tronchi da congiungere più una quantità variabile dai 30 ai 100 mm in relazione al diametro 
dei tronchi stessi.  

Provvedere  ad un'accurata pulizia delle parti da  congiungere,  assicurarsi  che  esse  siano  integre,  infilare  le due 
estremità nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza corrispondente ad 
almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza però che vengano a contatto fra di loro; infilare i bulloni, le rondelle 
ed i dadi attuandone il serraggio a croce.  

 
D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio 
a)  Tagliare  il  tubo  nella  lunghezza  richiesta.  Per  il montaggio  dei  raccordi  di misure medie  e  grandi,  la  parte 

terminale del tubo dovrà essere smussata accuratamente;  
b)  separare  le  parti  del  raccordo  e montarle  sul  tubo:  prima  la  ghiera,  seguita  dall'anello  di  serraggio.  Fare 

attenzione  che  l'anello  di  serraggio  conico  sia  disposto  nella  direzione  esatta,  cioè  con  la  parte  terminale 
maggiore verso il raccordo;  

c)  infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e tocchi la 
battuta  interna  del  corpo  del  raccordo.  Nel  caso  di misure medie  e  grandi  è  bene  lubrificare  con  acqua 
saponata o vasellina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;  

d)  accostare  l'anello  di  serraggio  conico  al  corpo  del  raccordo.  Per  fare  scivolare meglio  l'anello  di  serraggio, 
dilatarlo con un cacciavite;  

e)  avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e grandi, dovrà 
essere usata una chiave a nastro.  

 
E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa 
Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):  
a)  infilare la fiangia libera nell'estremità del tubo;  
b)  unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);  
c)  disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;  
d)  bullonare effettuando il serraggio a croce.  
 
Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale  
In  genere,  il  collegamento  fra  tubazioni  per  acquedotto  di  diverso  materiale  avviene  a  mezzo  flange 

opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione filettata e l'altra 
per incollaggio.  

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non può essere  inserito un normale 
tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti adatti bisogna utilizzare 
tubi  calibrati  di  acciaio  senza  saldatura  (tubi  di  precisione)  di  cui  alla  norma  UNI  EN  10220,  oppure  calibrare 
opportunamente al  tornio  tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220, scegliendo  in ogni caso  i 
diametri adatti.  

Al tronchetto verrà poi saldata una flangia (UNI EN 1092‐1) avente dimensioni opportune, oppure una flangia cieca 
(UNI EN 1092‐1).  

Sarà così possibile "confezionare" un  tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche,  idranti, sfiati, T, 
croci, ecc. a mezzo di  flangia e connettere  il  tutto ai  tubi di PVC  inserendo  il  tronchetto nel giunto con guarnizione 
elastomerica.  

 
Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto 
La  prova  si  intende  riferita  alla  condotta  con  i  relativi  giunti,  curve,  T,  derivazioni  e  riduzioni,  escluso  quindi 

qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  
La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sarà effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 metri.  



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

138 

Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare  la condotta nello scavo mediante parziale  riempimento 
con  terra vagliata, con  l'avvertenza però di  lasciare  i giunti  scoperti ed  ispezionabili. Ciò per consentire  il  controllo 
della  loro  tenuta  idraulica e per evitare  comunque  il movimento orizzontale e  verticale dei  tubi e dei giunti  stessi 
sottoposti a pressione. Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta ove verrà 
installato pure  il manometro.  Si  avrà  la massima  cura nel  lasciare  aperti  i  rubinetti,  sfiati,  ecc. onde  consentire  la 
completa fuoriuscita dell'aria.  

Riempita  la  tratta nel modo  sopra descritto  la  si metterà  in pressione a mezzo di una pompa a mano,  salendo 
gradualmente  di  un  kgf/cm²  al  minuto  primo  fino  a  raggiungere  la  pressione  di  esercizio  a  20°C.  Questa  verrà 
mantenuta per  circa 2 ore, per  consentire  l'assestamento dei giunti e  la eliminazione di eventuali perdite  che non 
richiedono  lo  svuotamento  della  condotta.  Ad  esito  positivo  di  questa  prova  si  procederà  a  portare  la  tratta 
interessata alla pressione di prova  idraulica. Questa ultima sarà di 1,5 volte  la pressione di esercizio a 20 °C e dovrà 
essere raggiunta con la gradualità sopra specificata e dovrà rimanere costante per una durata di 2 ore.  

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederà al totale rinterro del tronco in esame.  
 

 
3.11.1.3.3.5 Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura 

 
1) Pozzetti 
Per  i pozzetti di una  rete  fognaria con  tubazione  in PVC  (che devono essere stagni)  le  installazioni più  frequenti 

sono le seguenti.  
‐  Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con tappo a 

vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.  
‐  Pozzetto  di  linea  con  immissione  di  utenza,  con  o  senza  acqua  di  falda.  Se  l'acqua  di  falda  ha  un  livello 

superiore,  verrà  inserito  un  elemento  di  tubo  di  lunghezza  adeguata,  previo  posizionamento  di  un  anello 
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno. 

‐  Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.  
  L'aumento può essere ruotato di 180°  in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di falda 

vale quanto si è già detto precedentemente.  
‐  Pozzetto di salto senza o con continuità di materiale.  
‐  Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.  
 
2) Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni  in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con  le seguenti 

modalità:  
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).  

a)  Eliminare le bave nella zona di giunzione;  
b)  eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione;  
c)  rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana media;  
d)  completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti; 
e)  mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;  
f)  applicare  il  collante  nelle  zone  approntate,  ad  avvenuto  essiccamento  del  solvente  stendendolo 

longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;  
g)  spingere  immediatamente  il  tubo,  senza  ruotarlo,  nell'interno  del  bicchiere  e mantenerlo  in  tale  posizione 

almeno per 10 secondi;  
h)  asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;  
i)  attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;  
l)  effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.  

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).  
a)  Provvedere  ad  una  accurata  pulizia  delle  parti  da  congiungere,  assicurandosi  che  siano  integre:  togliere 

provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;  
b)  segnare sulla parte maschio del tubo  (punta), una  linea di riferimento. A tale scopo si  introduce  la punta nel 

bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di interasse. Tra 
due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo tale nuova posizione 
che costituisce la linea di riferimento prima accennata;  

c)  inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;  
d)  lubrificare  la superficie  interna della guarnizione e  la superficie esterna della punta con apposito  lubrificante 

(grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);  
e)  infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca dalla 

sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento dei tubi e 
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dall'accurata lubrificazione;  
f)  le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.  
  Per  effettuare  tanto una  giunzione  rigida quanto  una  giunzione  elastica,  il  tubo  alla  sua  estremità  liscia  va 

tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremità così ricavata, per 
essere  introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione precisata dalla ditta 
costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col diametro), anch'esso indicato 
dal produttore. 

 
3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale  
Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si usano 

opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un raccordo di riduzione.  
Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra bicchiere e 

pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali a freddo.  
Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature.  
 
4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura  
La  tubazione verrà chiusa alle due estremità con  tappi a perfetta  tenuta, dotati ciascuno di un  raccordo con un 

tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.  
La  tubazione dovrà essere adeguatamente  ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla pressione 

idrostatica.  
Il  riempimento  dovrà  essere  accuratamente  effettuato  dal  basso  in  modo  da  favorire  la  fuoriuscita  dell'aria 

curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.  
Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà applicata alla parte più alta della 

canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata alla parte terminale più bassa.  
Nel  caso di  canalizzazioni  a  forti  pendenze,  la Direzione dei  Lavori  potrà  ordinare  l'esecuzione  della  prova  per 

sezioni onde evitare pressioni eccessive.  
Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.  
La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un cilindro 

graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale.  
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 24 ore. 
In  pratica  la  condotta  si  ritiene  favorevolmente  provata  quando,  dopo  un  primo  rabbocco  per  integrare  gli 

assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.  
Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della stazionarietà 

del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere superiore al 5%.  
 
5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura  
In  sede  di  collaudo  dell'opera  appaltata,  sarà  verificata  la  perfetta  tenuta  idraulica  della  tubazione  e  la 

deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 7073.  
La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti ottici 

(telecamere).  
Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi speciali.  
Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli massimi 

sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione è dovuta ad un sovraccarico locale o ad un 
assestamento  diseguale  determinato  dalla  diversa  resistenza  dei  letti  di  posa  (con  una  conseguente  flessione 
longitudinale), per cui si può dimostrare che la durata dell'installazione non è intaccata.  

 
 

Art. 3.11.1.3.4  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
 

 
3.11.1.3.4.1 Norme da osservare  

Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno osservate le 
prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 

 
 
3.11.1.3.4.2 Movimentazione 

1) Trasporto  
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Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere appoggiati 
evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.  

I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.  
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o similari, 

adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse per non 
provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 
2) Carico e scarico  
Se  il carico e  lo scarico dai mezzi di  trasporto e comunque  la movimentazione vengono effettuati con gru o col 

braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata.  
Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle sponde 

del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.  
 
3) Accatastamento  
Il piano di appoggio dovrà essere  livellato ed esente da asperità e  soprattutto da pietre appuntite.  L'altezza di 

accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.  
Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m.  
Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.  
Nel  caso di  tubi di  grossi  diametri  (oltre  500 m),  le  loro  estremità  saranno  armate  internamente onde  evitare 

eccessive ovalizzazioni.  
 
4) Raccordi ed accessori  
Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà avere cura nel 

trasporto  e  nell'immagazzinamento  di  non  ammucchiarli  disordinatamente  e  si  dovrà  evitare  che  possano  essere 
deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.  

 
 
3.11.1.3.4.3 Posa in opera e rinterro 

1) Profondità di posa  
La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovrà essere almeno 1,00 m ed in ogni 

caso  sarà  stabilita dalla Direzione dei  Lavori  in  funzione dei  carichi dovuti a  circolazione, del pericolo di gelo e del 
diametro della tubazione.  

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme vigenti e sempre 
che  tali  condizioni  riguardino  tronchi  di  limitata  ampiezza  per  cui  sussista  la  convenienza  economica  di  lasciare 
invariati gli spessori previsti  in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della canalizzazione 
tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori prescelta.  

Ad  esempio,  in  caso  di  smottamento  o  di  frana  che  allarghi  notevolmente  la  sezione  della  trincea  nella  parte 
destinata a  contenere  la  tubazione,  si potranno  costruire da una parte e dall'altra della  tubazione  stessa,  fino alla 
quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a  ridurre opportunamente  la  larghezza 
della sezione di scavo. 

In  caso di  attraversamento di  terreni melmosi o di  strade  con  traffico  capace di  indurre  sollecitazioni di entità 
dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare di volta 
in volta anche in rapporto alla natura del terreno. 

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore maggiore 
o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.  

 
2) Letto di posa  
Prima della posa  in opera del  tubo,  sarà  steso  sul  fondo dello  scavo uno  strato di materiale  incoerente, quale 

sabbia  o  terra  sciolta  e  vagliata,  di  spessore  non  inferiore  a  15  cm  sul  quale  verrà  posato  il  tubo  che  verrà  poi 
rinfiancato quanto meno per 15  cm per  lato e  ricoperto  con  lo  stesso materiale  incoerente per uno  spessore non 
inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.  

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per strati 
successivi costipati.  

 
3) Posa della tubazione  
L'assemblaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà per 

tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.  
Prima di effettuare  il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere controllati 

per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all'asse.  



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

141 

I  terminali  dei  tratti  già  collegati  che  per  un  qualunque motivo  debbano  rimanere  temporaneamente  isolati, 
devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.  

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo da non 
esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.  

La Direzione dei Lavori potrà ordinare  la posa  in opera di opportuni nastri segnaletici sopra  la condotta al fine di 
facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 

 
4) Rinterro  
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se bloccato 

alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue: 
‐  il  riempimento  (almeno  per  i  primi  50  cm  sopra  il  tubo)  dovrà  essere  eseguito  su  tutta  la  condotta,  nelle 

medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;  
‐ si procederà, sempre a zone di 20‐30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si lavorerà su 

tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente  il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo  in una zona,  il 
ricoprimento  fino a 15 ÷ 20 cm sul  tubo nella zona adiacente e  la posa della sabbia  intorno al  tubo nella  tratta più 
avanzata;  

‐ si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno costante.  
Per  consentire  che  il  tubo  si  assesti  assumendo  la  temperatura del  terreno, una delle  estremità della  tratta di 

condotta dovrà essere mantenuta  libera di muoversi e  l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremità della condotta 
dovrà essere eseguito dopo che il riscoprimento è stato portato a 5 ÷ 6 m dal pezzo stesso da collegare.  

 
 
3.11.1.3.4.4 Giunzioni e collegamenti 

1) Giunzioni  
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalità.  
 
1.1. Giunzione per saldatura  
Essa deve essere sempre eseguita:  
‐ da personale qualificato;  
‐ con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti 

al minimo;  
‐ in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità).  
 
1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere  
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale sistema 

(norme UNI EN 12201‐1 e UNI EN 12201‐3).  
In  tale  tipo  di  giunzioni  la  superficie  interna  del  bicchiere  (estremità  femmina)  e  la  superficie  esterna  della 

estremità  maschio,  dopo  accurata  pulizia  con  apposito  attrezzo,  vengono  portate  contemporaneamente  alla 
temperatura  di  saldatura mediante  elemento  riscaldante  che  dovrà  essere  rivestito  sulle  superfici  interessate  con 
PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.  

Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento assiale e 
rotazione.  

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo riscaldante 
sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10 °C.  

 
1.3. Saldatura testa a testa  
E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in tal senso.  
Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio inossidabile o 

di  lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno strato di vernice 
antiaderente. Tali elementi  saranno  riscaldati  con  resistenze elettriche o  con gas  con  regolazione automatica della 
temperatura. 

Prima di effettuare  le operazioni  inerenti alla saldatura, occorrerà  fare  in modo che tutte  le generatrici del tubo 
siano alla medesima temperatura.  

 
1.3.1. Preparazione delle testate da saldare  
Le  testate dei manufatti devono essere preparate per  la  saldatura  testa a  testa  creando  la  complanarietà delle 

sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli 
spessori più alti; queste ultime devono avere velocità moderata per evitare il riscaldamento del materiale.  

Le  testate  così predisposte non devono essere  toccate da mani o da altri  corpi untuosi; nel  caso  ciò avvenisse 
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dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.  
 
1.3.2. Esecuzione della saldatura  
I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un sistema che 

ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.  
Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.  
Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.  
Al  tempo  previsto  il  termoelemento  viene  estratto  e  le  due  testate  vengono  spinte  l'una  contro  l'altra  alla 

pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido. 
La  saldatura  non  deve  essere  rimossa  se  non  quando  la  zona  saldata  si  sia  raffreddata  spontaneamente  alla 

temperatura di circa 60 °C.  
Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:  
‐ temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10 °C;  
‐ tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;  
‐ pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto delle 

testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).  
 
1.4 Giunzioni elettrosaldabili  
Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente  il bicchiere  in PEAD nel quale è  incorporata una resistenza 

elettrica che produce  il calore necessario per portare alla  fusione  il polietilene; sono consigliabili quando si devono 
assiemare due estremità di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. riparazioni).  

L'attrezzatura  consiste  principalmente  in  un  trasformatore  di  corrente  che  riporta  la  tensione  adatta  per  ogni 
diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo le istruzioni del 
fornitore.  

Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione (interna del 
manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed in particolare modo prive 
di umidità ed untuosità. Le parti che  si  innestano nel manicotto devono essere precedentemente  raschiate con un 
coltello affilato onde togliere l'ossidazione superficiale del materiale.  

A saldatura ultimata,  la stessa non sarà  forzata  in alcun modo se non  fino a quando  la  temperatura superficiale 
esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.  

 
1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico  
Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi.  
‐ Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del tubo 

sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.  
Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola.  
‐  Raccordi  di materia  plastica.  Sono  usati  vari  tipi  di  raccordi  a  compressione  di materia  plastica,  nei  quali  la 

giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.  
 
1.6. Giunzione per flangiatura  
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari saldabili in 

PEAD.  
I collari, data  la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno applicati 

(dopo  l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con normali bulloni o 
tiranti di  lunghezza appropriata, con  l'inserimento di  idonee guarnizioni  in  tutti  i casi. Le  flange, a secondo dell'uso 
della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento 
avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.  

 
2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale  
Il collegamento  fra tubi  in PEAD  in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale  (gres, ecc.) 

avviene  generalmente  o  con  una  giunzione mediante  serraggio meccanico  (punto  1.5)  o mezzo  flange  con  collari 
predisposti su tubo (punto 1.6).  

In questi casi è preferibile, data  la diversità di caratteristiche fra  le tubazioni,  il collegamento tramite pozzetto di 
ispezione.  

 
 
3.11.1.3.4.5 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto 

Eseguiti  i necessari ancoraggi secondo  le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procederà alla prova  idraulica 
della condotta.  
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La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi qualsiasi 
altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna.  
Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare  la condotta nello scavo mediante parziale  riempimento 

con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò per consentire il controllo della 
loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei tubi sottoposti a pressione.  

Si procederà quindi  al  riempimento  con  acqua dal punto più depresso della  tratta, ove  verrà  installato pure  il 
manometro.  

Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.  
Riempita  la  tratta  nel  modo  sopra  descritto  la  si  metterà  in  pressione  a  mezzo  di  una  pompa,  salendo 

gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.  
Questa  verrà mantenuta  per  il  tempo  necessario  per  consentire  l'assestamento  dei  giunti  e  l'eliminazione  di 

eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.  
 
Prova a 1 ora (preliminare‐indicativa) 
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e si isolerà 

il  sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione  si misurerà  il quantitativo di 
acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.  

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per ogni km 
di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.  

 
Prova a 12 ore  
Effettuata  la prova a 1 ora ed avendo ottenuto  risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore  lasciando  la 

tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.  
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la pressione 

di prova non dovrà  superare  il quantitativo di acqua ottenuto  con  la precedente  formula  riferita a 12 ore.  Solo  in 
quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo.  

 
 
3.11.1.3.4.6 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura 

I pozzetti di  ispezione possono essere prefabbricati o realizzati  in cantiere.  In ogni caso si otterranno tagliando a 
misura un  tubo di diametro opportuno e  saldandolo  su una piastra di PEAD. Le  tubazioni  (tronchetti) di adduzione 
verranno saldate al pozzetto.  

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrà mediante saldatura di testa o, se predisposta, mediante 
flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sarà rivestito da una struttura cementizia. La 
base d'appoggio in calcestruzzo sarà calcolata opportunamente in funzione della natura del terreno.  

Si  otterrà  così  il  pozzetto  finito  in  cui  il  cemento  rappresenterà  la  struttura  portante, mentre  il  tubo  di  PEAD 
rappresenterà  il rivestimento  interno.  I  tubi della condotta  (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel cemento 
con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di spessore s = 20 
mm  e  saranno  saldati  d'angolo  a  gas  caldo  con  sostegni  di  rinforzo  a  sezione  triangolare,  posti  alternativamente 
d'ambo i lati del collare.  

La prova della  condotta dovrà accertare  la perfetta  tenuta della canalizzazione;  sarà effettuata  sottoponendo a 
pressione  idraulica  la  condotta  stessa mediante  riempimento  con  acqua  del  tronco  da  collaudare  ‐  di  lunghezza 
opportuna, in relazione alla pendenza ‐ attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle. 

 
 

Art. 3.11.1.3.5  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI GRES (FOGNATURE) 

 
Scarico e sfilamento 
Qualora  il carico sia stato  fatto con pallets, come avviene di norma, questi devono essere sollevati con adeguati 

mezzi e appoggiati su un terreno pianeggiante. 
Durante  la  movimentazione  in  cantiere  e  soprattutto  nello  sfilamento  lungo  gli  scavi,  si  devono  evitare  il 

trascinamento dei tubi nel terreno che potrebbe provocare danni  irreparabili  (rigature o abrasioni al poliuretano) al 
sistema di giunzioni ed urti che potrebbero causare la rottura dei tubi, essendo il gres comunque fragile.  

 
Posa e giunzione ‐ Prova e rinterro 
1) ‐ Il letto di posa è costituito normalmente da materiale incoerente e costipabile, come sabbia, ghiaietto o misto 

con elementi del diametro massimo di 20 mm., per uno spessore di circa 10 + DN/10 cm. 
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Questo sottofondo deve avere, alle opportune distanze, nicchie per  l'alloggiamento delle giunzioni e deve essere 
livellato in modo che il tubo appoggi per tutta la sua lunghezza. 

 
2)  ‐  I  tubi  dovranno  essere  calati  nel  cavo  curando  che  l'apposito  segno  di  riferimento  apposto  dalla  ditta 

costruttrice all'esterno di ogni bicchiere sia rivolto verso l'alto. 
 
3)  ‐  Lubrificata  la  femmina della  giunzione  (l'interno del bicchiere di uno dei due  tubi da  collegare) e  la punta 

(l'esterno del  cordone dell'altro  tubo) dopo avere  tolto  la protezione  con un qualsiasi  lubrificante,  senza usare olii 
minerali, verrà inserito all'interno del bicchiere il tassello distanziatore ed infilata e spinta, fino a battuta, la punta nel 
bicchiere. 

 
4)  ‐  Si  procederà  al  rinterro  parziale  completando  anche  il  letto  di  posa,  con  il  materiale  già  usato,  in 

corrispondenza alle nicchie precedentemente lasciate per l'allontanamento dei bicchieri e per l'esecuzione dei giunti, 
lasciando però questi scoperti. 

Lo strato immediatamente sopra al tubo ed il rinfianco devono essere formati con materie prive di elementi aventi 
diametro maggiore di 20 mm ed eseguiti a mano. 

 
5) ‐ Per  la prova  idraulica della condotta si userà un'attrezzatura costituita da tappi ad espansione o cuscinetti di 

tenuta per  la chiusura del tronco di condotta, e da un tubo piezometrico per  la verifica del grado di riempimento e 
della pressione idraulica. 

Per  le  modalità  di  esecuzione  della  prova  si  seguiranno  le  prescrizioni  della  ditta  costruttrice  (che  fornirà 
l'attrezzatura di cui sopra), salvo le variazioni che ad esse disponesse la Direzione dei Lavori. 

Il  tronco di condotta  in prova verrà considerato stagno se  le perdite  ‐ controllate mediante un apposito secchio 
graduato, dopo circa un'ora dalla messa a regime con il riempimento della condotta effettuando due letture del livello 
dell'acqua nel secchio a distanza di 15' ‐ non superano, nei 15', lo 0,11 per m² di superficie bagnata. 

Si eseguirà infine il completo rinterro del tronco provato. 
 

 
Art. 3.11.1.3.6  

GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 
 

Garanzia degli impianti 
Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il montaggio, sia infine 

per  il  regolare  funzionamento.  Pertanto,  fino  al  termine  del  periodo  di  garanzia,  l'Appaltatore  dovrà  riparare 
tempestivamente ed a sue spese, tutti  i guasti e  le  imperfezioni che si verificassero negli  impianti per  l’effetto della 
non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni 
che non possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma ad evidente  imperizia o negligenza di chi ne  fa 
uso. 

 
Prove dell'impianto 

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei materiali impiegati sia per 
verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una sua parte, sono a carico dell'Appaltatore compresi 
l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli  strumenti di  controllo e di misura preventivamente  tarati e quanto altro 
occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto. 

 
Documentazione 

Prima  dell’emissione  dello  Stato  Finale  dei  lavori,  al  fine  di  avere  una  esatta  documentazione  degli  impianti 
installati,  dovranno  essere  consegnati  alla Direzione  Lavori  i manuali  d’uso  e manutenzione  delle  apparecchiature 
installate e la certificazione di collaudo. 

 

 
$ErEmpty_N0103$ 
 

$ErEmpty_N0104$ 
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 
 

condotte gas 
 

OGGETTO:  $ErEmpty_N0105$ 

   
PARTE D'OPERA:  $ErEmpty_PARTE_OPER$

   
COMMITTENTE:  $ErEmpty_N0106$

   
Codice CUP:   $ErEmpty_CUP$

   
Codice CIG:  $ErEmpty_CIG$

 

$ErEmpty_S0101$, $ErEmpty_S0102$ 
 
 

 
 
 

IL TECNICO 
 

$ErEmpty_N0501$
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CAPITOLO 1 
 
 

MOVIMENTI DI MATERIE E VARIE 

 
 
 

Art. 3.11.2.1.1  
COLLOCAMENTO IN OPERA ‐ NORME GENERALI 

 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni  categoria di  lavoro, è obbligato ad  impiegare ed 

eseguire  tutte  le  opere  provvisionali  ed  usare  tutte  le  cautele  ritenute  a  suo  giudizio  indispensabili  per  la  buona 
riuscita  delle  opere  e  per  la  loro manutenzione  e  per  garantire  da  eventuali  danni  o  piene  sia  le  attrezzature  di 
cantiere che le opere stesse. 

La posa  in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà  in genere nel suo prelevamento dal 
luogo di deposito, nel  suo  trasporto  in  sito  (intendendosi  con  ciò  tanto  il  trasporto  in piano o  in pendenza,  che  il 
sollevamento  in  alto  o  la  discesa  in  basso,  il  tutto  eseguito  con  qualsiasi  sussidio  o  mezzo  meccanico,  opera 
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in 
qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga ordinato dalla 
Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà essere 
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico responsabile dei danni 
di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e 
dopo  l'esecuzione dei  lavori, sino al  loro termine e consegna, anche se  il particolare collocamento  in opera si svolge 
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

 
 

Art. 3.11.2.1.2 
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI  

DALLA STAZIONE APPALTANTE 
 

Qualsiasi  apparecchio, materiale  o manufatto  fornito  dalla  Stazione  Appaltante  sarà  consegnato  assieme  alle 
istruzioni  che  l'Appaltatore  riceverà  tempestivamente. Pertanto  l'Appaltatore dovrà provvedere al  suo  trasporto  in 
cantiere,  immagazzinamento  e  custodia,  e  successivamente  alla  loro posa  in opera,  a  seconda delle  istruzioni  che 
riceverà, eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie. 

Per  il  collocamento  in opera dovranno  seguirsi  inoltre  tutte  le norme  indicate per  ciascuna opera nel presente 
Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, prima 
e dopo del suo collocamento in opera. 

 
 

Art. 3.11.2.1.3 
SCAVI IN GENERE 

 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni 

di progetto e  la  relazione  geologica e  geotecnica di  cui  alle norme  tecniche  vigenti, nonché  secondo  le particolari 
prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione  degli  scavi  in  genere  l'Appaltatore  dovrà  procedere  in  modo  da  impedire  scoscendimenti  e 
franamenti,  restando  esso, oltreché  totalmente  responsabile  di  eventuali  danni  alle  persone  ed  alle  opere,  altresì 
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà,  inoltre, provvedere a sue spese affinché  le acque scorrenti alla superficie del  terreno siano 
deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non  ritenute adatte  (a giudizio  insindacabile della 
Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. In ogni caso le 
materie depositate non dovranno essere di  intralcio o danno ai  lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al  libero 
deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
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La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle 
precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 
 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, intendendosi 

di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative. 
Qualora  gli  atti  contrattuali  prevedano  la  cessione  di  detti  materiali  all'Appaltatore,  il  prezzo  ad  essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata 
già fatta nella determinazione dei prezzi. 

Nel  caso  in  cui  le materie provenienti dagli  scavi debbano essere  successivamente utilizzate,  il  loro utilizzo e/o 
deposito  temporaneo avverrà nel  rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e  s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 
"Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e relativi allegati.  

 
 

 
3.11.2.1.3.1 Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni  rappresentano  il  tipo di opera maggiormente diffusa sul  territorio e comportano 
movimentazioni minime di  terreno a  seguito delle attività di  scavo. Al  fine di procedere alla caratterizzazione delle 
terre e rocce da scavo per  la  loro qualifica come sottoprodotti e consentirne  la gestione dei materiali  in sicurezza,  i 
destinatari  del  presente  capitolato  seguiranno  le  indicazioni  operative  delle  "Linee  Guida  sull’applicazione  della 
disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente 
(SNPA). 

Gli aspetti  ivi  indicati ed essenziali per  la verifica dei  requisiti di qualità ambientale delle  terre e  rocce da scavo 
prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano: 

1) la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare 
2) le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi 
Tali  modalità  operative  sono  da  intendersi  preliminari  alle  operazioni  effettive  di  scavo;  qualora  invece,  per 

specifiche  esigenze  operative  risulti  impossibile  effettuare  le  indagini  preliminarmente  allo  scavo,  sarà  possibile 
procedere in corso d’opera. 

 
Numerosità dei campioni 
Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato tenendo conto 

della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce oggetto di scavo. 
La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione all’eventuale 

presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel caso di scavi  lineari 
(per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà essere prelevato un campione 
ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di litologia, fermo restando che deve essere 
comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 

 

  AREA DI SCAVO  VOLUME DI SCAVO  NUMERO MINIMO DI CAMPIONI 

a  =< 1000 mq  =< 3000 mc  1 

b  =< 1000 mq  3000 mc ‐ 6000 mc  2 

c  1000 mq ‐ 2500 mq  =< 3000 mc  2 

d  1000 mq ‐ 2500 mq  3000 mc ‐ 6000 mc  4 

e  > 2500 mq  < 6000 mc  DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1) 

 
In merito  ad  "Interventi di  scavo  in  corsi d’acqua"  ed  alla  "modalità  di  formazione dei  campioni da  inviare  ad 

analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo  le  indicazioni operative contenute al 
punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal 
Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

 
 

Art. 3.11.2.1.4 
SCAVI DI SBANCAMENTO 
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Per  scavi di  sbancamento o  sterri  andanti  s'intendono quelli occorrenti per  lo  spianamento o  sistemazione del 
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, 
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe  incassate o trincee stradali, ecc., e  in generale tutti quelli 
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile  l'allontanamento delle materie di scavo evitandone  il 
sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o 
del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati, poiché per 
scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 

 
 

Art. 3.11.2.1.5  
SCAVI DI FONDAZIONE E SUBACQUEI, E PROSCIUGAMENTI 

 
1. Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai 

muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo a fognature, posa di condotte, fossi 

e cunette. 
Qualunque  sia  la  natura  e  la  qualità  del  terreno,  gli  scavi  per  fondazione,  dovranno  essere  spinti  fino  alla 

profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 
Le profondità,  che  si  trovano  indicate nei disegni,  sono perciò di  stima preliminare  e  la  Stazione Appaltante  si 

riserva piena  facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore 
motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro 
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione dei 
Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I  piani  di  fondazione  dovranno  essere  generalmente  orizzontali, ma  per  quelle  opere  che  cadono  sopra  falde 
inclinate,  dovranno,  a  richiesta  della  Direzione  dei  Lavori,  essere  disposti  a  gradini  ed  anche  con  determinate 
contropendenze. 

Compiuta l'opera di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura 
e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Gli  scavi  per  fondazione  dovranno,  quando  occorra,  essere  solidamente  puntellati  e  sbadacchiati  con  robuste 
armature,  in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed  impedire ogni smottamento di materie durante 
l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore  è  responsabile dei danni  ai  lavori,  alle persone,  alle proprietà pubbliche  e private  che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali deve provvedere di propria 
iniziativa, adottando anche  tutte  le altre precauzioni  riconosciute necessarie, senza  rifiutarsi per nessun pretesto di 
ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

 
2.  Se  dagli  scavi  in  genere  e  dagli  scavi  di  fondazione,  malgrado  l'osservanza  delle  prescrizioni  precedenti, 

l'Appaltatore,  in caso di  filtrazioni o acque sorgive, non potesse  far defluire  l'acqua naturalmente, è  in  facoltà della 
Direzione dei  Lavori di ordinare,  secondo  i  casi, e quando  lo  riterrà opportuno,  l'esecuzione degli  scavi  subacquei, 
oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti  in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto  il 
livello costante a cui si stabiliscono  le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento 
ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà 
perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. 

Quando  la Direzione dei  Lavori ordinasse  il mantenimento degli  scavi  in  asciutto,  sia durante  l'escavazione,  sia 
durante  l'esecuzione  delle murature  o  di  altre  opere  di  fondazione,  gli  esaurimenti  relativi  verranno  eseguiti  in 
economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

Per  i  prosciugamenti  praticati  durante  la  esecuzione  delle murature,  l'Appaltatore  dovrà  adottare  tutti  quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

 
 

Art. 3.11.2.1.6  
RILEVATI E RINTERRI 

 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei cavi e 

le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in 



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

149 

generale,  nel  rispetto  delle  norme  vigenti  relative  tutela  ambientale,  salvo  quanto  segue,  fino  al  loro  totale 
esaurimento,  tutte  le  materie  provenienti  dagli  scavi  di  qualsiasi  genere  eseguiti  per  quel  cantiere,  in  quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando  venissero  a mancare  in  tutto o  in parte  i materiali di  cui  sopra,  si preleveranno  le materie occorrenti 
ovunque  l'Appaltatore  crederà  di  sua  convenienza,  purché  i materiali  siano  riconosciuti  idonei  dalla Direzione  dei 
Lavori. 

Le  terre,  macinati  e  rocce  da  scavo,  per  la  formazione  di  aree  prative,  sottofondi,  reinterri,  riempimenti, 
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 ‐ Valori 
di  concentrazione  limite  accettabili  nel  suolo  e  nel  sottosuolo  riferiti  alla  specifica  destinazione  d'uso  dei  siti  da 
bonificare,  colonna A  (Siti ad uso Verde pubblico, privato e  residenziale) e  colonna B  (Siti  ad uso Commerciale ed 
Industriale)  dell'Allegato  5  al  Titolo  V  della  Parte  Quarta  del  D.Lgs.  152/2006  e  s.m.i.  e  il  d.P.R.  n.120/2017 
"Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

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

Nella  formazione  dei  suddetti  rilevati,  rinterri  e  riempimenti  dovrà  essere  usata  ogni  diligenza  perché  la  loro 
esecuzione  proceda  per  strati  orizzontali  di  eguale  altezza,  disponendo  contemporaneamente  le  materie  bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e 
da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente 
contro  le murature  o  pareti  di  scavo, ma  dovranno  depositarsi  in  vicinanza  dell'opera  per  essere  riprese  poi  al 
momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da  farsi secondo  le 
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte  le  riparazioni  o  ricostruzioni  che  si  rendessero  necessarie  per  la mancata  o  imperfetta  osservanza  delle 

prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 
E'  obbligo  dell'Appaltatore,  escluso  qualsiasi  compenso,  di  dare  ai  rilevati  durante  la  loro  costruzione,  quelle 

maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo  i rilevati eseguiti abbiano 
dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore  dovrà  consegnare  i  rilevati  con  scarpate  regolari  e  spianate,  con  cigli  bene  allineati  e  profilati  e 
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la 
sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del  terreno sulla quale dovranno elevarsi  i terrapieni, sarà previamente scoticata ove occorra, e se 
inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 

 
 

Art. 3.11.2.1.7  
PARATIE O CASSERI 

 
Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o palancole 

infissi nel suolo e con  longarine o filagne di collegamento  in uno o più ordini, a distanza conveniente della qualità e 
dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con l'altro; ogni palo o 
tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere estratto e sostituito a cura 
ed a spese dell’Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora utilizzabile a giudizio della Direzione 
dei Lavori. 

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le scheggiature e gli 
altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni, preventivamente spianate, 
debbono essere munite di puntazze in ferro quando la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendone la parte sporgente quando 
sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno. 

Quando  le condizioni del sottosuolo  lo permettono,  i tavoloni o  le palancole anziché  infissi nel terreno, possono 
essere posti orizzontalmente sulla  fronte dei pali verso  lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante 
robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente. 
 

Art. 3.11.2.1.8  
MALTE E CONGLOMERATI 

 
I quantitativi dei diversi materiali da  impiegare per  la  composizione delle malte e dei  conglomerati,  secondo  le 
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particolari  indicazioni che potranno essere  imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno 
corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 
1°  Malta comune:

Calce comune in pasta 
Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2°  Malta semidraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3°  Malta idraulica:  
Calce idraulica 
Sabbia 

 
$MANUAL$ q 
0,90 m³ 

4°  Malta idraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5°  Malta cementizia:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
$MANUAL$ q 
1,00 m³ 

6°  Malta cementizia (per intonaci):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
$MANUAL$ q 
1,00 m³ 

7°  Calcestruzzo idraulico (per fondazione): 
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

8°  Smalto idraulico per cappe:  
Malta idraulica 
Pietrisco 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

9°  Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate): 
Cemento normale (a lenta presa) 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 
 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

10°  Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.): 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2÷2,5 q 
0,400 m³ 
0,800 m³  

11°  Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati: 
Cemento 
Sabbia 
Pietrisco e ghiaia 

 
3,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

12°  Conglomerato  cementizio  per  pietra  artificiale  (per  parapetti  o  coronamenti  di  ponti, 
ponticelli o tombini):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 
Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina 

 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 
$MANUAL$ m³ 

13°  Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato: 
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

14°  Conglomerato  per  lo  strato  di  usura  di  pavimenti  in  cemento  a  due  strati,  oppure  per 
pavimentazioni ad unico strato:  
Cemento ad alta resistenza 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

 
Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad uniformarsi alle 

prescrizioni  della medesima,  salvo  le  conseguenti  variazioni  di  prezzo  in  base  alle  nuove  proporzioni  previste.  I 
materiali,  le malte ed  i conglomerati, esclusi quelli  forniti  in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni  impasto 
essere misurati  con  apposite  casse  della  capacità  prescritta  dalla Direzione  dei  Lavori  e  che  l'Appaltatore  sarà  in 
obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a 
mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di 
tinta uniforme,  il quale  verrà poi  asperso  ripetutamente  con  la minore quantità di  acqua possibile ma  sufficiente, 
rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della malta 
con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o 
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pietrisco e si mescolerà  il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed 
avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni 
del D.M. 17 gennaio 2018. 

Quando  sia previsto  l'impiego di acciai  speciali  sagomati ad alto  limite elastico deve essere prescritto  lo  studio 
preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di  laboratorio sulla granulometria degli  inerti e sul 
dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 

Il quantitativo d'acqua deve essere  il minimo necessario compatibile con una sufficiente  lavorabilità del getto e 
comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui 
quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 

I getti debbono essere convenientemente vibrati. 
Durante  i  lavori  debbono  eseguirsi  frequenti  controlli della  granulometria degli  inerti, mentre  la  resistenza del 

conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. 
Gli  impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, per 

l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza del lavoro. I 
residui di  impasti che non avessero, per qualsiasi  ragione,  immediato  impiego dovranno essere gettati a  rifiuto, ad 
eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del 
loro confezionamento. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 3.11.2.1.9 

DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le 
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti 
al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 
basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente 
bagnati. 

Nelle  demolizioni  e  rimozioni  l'Appaltatore  deve  inoltre  provvedere  alle  eventuali  necessarie  puntellature  per 
sostenere  le parti  che devono  restare  e disporre  in modo da non deteriorare  i materiali  risultanti,  i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della 
Stazione Appaltante. 

Le  demolizioni  dovranno  limitarsi  alle  parti  ed  alle  dimensioni  prescritte.  Quando,  anche  per  mancanza  di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e 
spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti  i materiali  riutilizzabili,  a  giudizio  insindacabile della Direzione dei  Lavori, devono essere opportunamente 
puliti,  custoditi,  trasportati  ed  ordinati  nei  luoghi  di  deposito  che  verranno  indicati  dalla  direzione  stessa,  usando 
cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali  restano  tutti  di  proprietà  della  Stazione  Appaltante,  la  quale  potrà  ordinare  all'Appaltatore  di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

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

 
 

Art. 3.11.2.1.10  
CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO 

 
Gli  impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti  in conformità con quanto previsto dal D.M. 17 

gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
Il  calcestruzzo  da  impiegarsi  per  qualsiasi  lavoro  sarà messo  in  opera  appena  confezionato  e  disposto  a  strati 

orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e 
costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa. 

Quando  il calcestruzzo sia da collocare  in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovrà essere calato nel 
scavo mediante secchi a ribaltamento. 

Solo  nel  caso  di  scavi molto  larghi,  la  Direzione  dei  Lavori  potrà  consentire  che  il  calcestruzzo  venga  gettato 
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liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza, essere 
ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri mezzi 
d'immersione che  la Direzione dei Lavori prescriverà, ed userà  la diligenza necessaria ad  impedire che, nel passare 
attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. 

Finito  che  sia  il getto, e  spianata con ogni diligenza  la  superficie  superiore,  il  calcestruzzo dovrà essere  lasciato 
assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario. 

Nell'esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale  e  precompresso  l'Appaltatore  dovrà  attenersi 
strettamente  a  tutte  le  norme  contenute  nel D.P.R.  380/2001  e  s.m.i.,  nel D.M.  17  gennaio  2018  e  nella  relativa 
normativa vigente. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di stabilità 
accompagnati  da  disegni  esecutivi  e  da  una  relazione,  che  dovranno  essere  redatti  e  firmati  da  un  tecnico  libero 
professionista  iscritto all'albo, e che  l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro  il  termine che  le 
verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che 
le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e  verifica da parte della Direzione dei  Lavori dei progetti delle  varie  strutture  in  cemento armato non 
esonera  in alcun modo  l'Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti per  legge e per  le precise pattuizioni del 
contratto,  restando  contrattualmente  stabilito  che, malgrado  i  controlli di ogni  genere  eseguiti dalla Direzione dei 
Lavori nell'esclusivo  interesse della Stazione Appaltante,  l'Appaltatore stesso  rimane unico e completo  responsabile 
delle opere, sia per quanto ha rapporto con  la  loro progettazione e calcolo, che per  la qualità dei materiali e  la  loro 
esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, 
importanza e conseguenza essi potessero risultare. 

La  responsabilità  verrà  invece  lasciata  piena  e  completa  all'Appaltatore,  anche  per  ciò  che  concerne  forma, 
dimensioni  e  risultanze  di  calcoli,  quando  si  tratti  di  appalti  nei  quali  venga  ammessa  la  presentazione  da  parte 
dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in cemento armato. 

Tale responsabilità non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla Stazione Appaltante o 
dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore. 

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia: l'applicazione si farà previa 
pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovrà essere ben conguagliata con cazzuola e fratazzo, con 
l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro. 
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CAPITOLO 2 
 

COSTRUZIONE DI CONDOTTE ‐ SPECIFICHE TECNICHE 
 

 
Art. 3.11.2.2.1) Generalità 
 
Il  trasporto del gas combustibile comprende  l'attività di acquisizione o estrazione ed  il  trasferimento attraverso 

gasdotti, passando da tratti intermedi fino alla consegna all'attività di distribuzione o utenza finale. 
Secondo la norma UNI EN 437 i combustibili gassosi vengono raggruppati in tre famiglie, in funzione dell’indice di 

Wobbe (Ws espresso in MJ/m3) (vedi tabella seguente): 
 

Famiglia  GAS 
Ws (MJ/m3)  Densità 

Pressione 
massima 

Pressione alimentazione (mbar) 

min‐max  d  (mbar)  min  nom.  max 

1a 

gas manifatturati: 

 gas di città (G110) 

 biogas  

 aria propanata 

20,5 ‐ 28,7 

<= 0,8 
(leggeri) 

40 

6  8  15 

2a 
gas naturale: 

 metano (G20) 
37,1 ‐ 52,4  17  20  25 

3a 
GPL: 

 butano (G30) 
72,0 ‐ 85,3  > 0,8 

(pesanti) 
70  20  28‐30  35 

 
Per quanto riguarda gli  impianti di trasporto e di distribuzione del gas è necessaria una classificazione sulla base 

della "pressione massima di esercizio"  (MOP), cioè della massima pressione relativa alla quale può essere condotto 
l'impianto.  

 
Art. 3.11.2.2.2) Tipologie di condotte 

 
I materiali per la costruzione di gasdotti e reti si distinguono in base alla pressione massima di esercizio (MOP) alta, 

media e bassa del gas trasportato. Vedi la seguente tabella: 
 

Classificazione condotte per la distribuzione del gas con densità d < = a 0,8 

Classificazione  tipo  Pressione (bar)  Velocità max (m/s)   

1a specie 

Alta pressione 

Pe > 24 bar 

 
Condotte per grandi 

linee di convogliamento 
2a specie  12 bar < Pe < 24 bar 

3a specie  5 bar < Pe < 12 bar 

4a specie 

Media pressione 

1,5 bar < Pe < 5 bar 
25 

Reti di trasporto 5a specie  0,5 bar < Pe < 1,5 bar 

6a specie  0,04 bar < Pe < 0,5 bar  15 

7a specie  Bassa pressione  Pe < 0,04 bar  5 
Distribuzione e consegna 

finale 

 
Art. 3.11.2.2.3) Condotte ad alta pressione 

 
Le grandi linee di convogliamento del gas naturale della 1a, 2a e 3a specie dovranno essere in acciaio e, secondo i 

requisiti stabiliti dalla norma UNI EN ISO 3183, sia con saldature che senza. 
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La marcatura dei  tubi dovrà  includere  il nome o marchio del  fabbricante, gli estremi della norma osservata,  la 
designazione simbolica dell'acciaio, il tipo di tubo (S o W, rispettivamente senza saldature oppure saldati), il marchio 
relativo  al  controllo  e  il  numero  di  identificazione  che  consenta  la  correlazione  tra  il  prodotto  e  il  documento  di 
controllo. 

Lo spessore minimo ed il diametro del tubo da installare, sarà prescritto dalle indicazioni progettuali. 

 
3.11.2.2.3.1) Costruzione di condotte gas in acciaio 
 

Le condotte in acciaio avranno rivestimento esterno dei tubi da posare in trincea costituito da un triplo strato di Pe 
rinforzato,  secondo  la  norma  UNI  9099.  Secondo  le  indicazioni  progettuali,  ovvero  della  Direzione  Lavori,  il 
rivestimento potrà essere in bitume del tipo pesante costituito da una bitumatura di base e da uno strato continuo di 
miscela bituminosa protetta da una doppia fasciatura di tessuto di vetro di alta resistenza meccanica  impregnata di 
miscela bituminosa. I tubi da posare all'interno di fabbricati in locali adibiti a centrali di misura e riduzione, centrali di 
riduzione  e  regolazione  della  pressione  e  simili  saranno  privi  di  rivestimento  e  potranno  essere  zincati  a  caldo  o 
verniciati a seconda di quanto prescritto in progetto.  

Le  tolleranze dimensionali sul diametro esterno saranno del ± 1% con un minimo di ± 0,75 mm a secondo della 
grandezza della condotta. Sullo spessore invece sarà del ‐ 12,5% per tubi senza saldature e del ‐10% per tubi saldati e 
secondo quanto previsto alla norma UNI EN  ISO 3183.  I  tubi dovranno essere diritti a vista e dovranno presentare 
sezione  circolare entro  le  tolleranze  citate.  I  tubi avranno  lunghezza da 8 a 13,5 ml. Forniture di  tubi di  lunghezza 
inferiore a 8 ml dovranno essere preventivamente concordate con la Direzione Lavori.  

I tubi dovranno essere provati idraulicamente in fabbrica ad una pressione di prova p in bar così definita: 
   

 

dove: 

p  = è la pressione di prova idraulica, in bar;   
S = è il 60% del carico unitario al limite di allungamento totale Rt 0,5 in newton al mm2 del materiale; 
T = è lo spessore specificato, in mm; 
D = è il diametro esterno specificato, in mm. 

 
La  prova  di  trazione,  in  fabbrica,  sarà  eseguita  conformemente  alle modalità previste  dalla  norma UNI  EN  ISO 

6892‐1. La prova di schiacciamento,  in fabbrica si effettuerà soltanto per  i tubi saldati secondo  le modalità previste 
dalla norma UNI EN ISO 8492. 

Le  variazioni  di  percorso  delle  tubazioni  verranno  eseguite  adoperando  curve  e  pezzi  speciali  prefabbricati  o 
costruiti  in opera,  in relazione ai  tracciati degli scavi,  in modo da mantenere  la condotta sempre al centro di essi.  I 
collegamenti tra tubi di sezioni diverse o formanti nodi di derivazione dovranno avvenire esclusivamente a mezzo di 
pezzi speciali prefabbricati (riduzioni, pezzi a T, etc.). 
 
1) Saldatura condotte in acciaio  

Le  tubazioni,  prima  della  loro  posa  in  opera,  dovranno  essere  controllate  accuratamente  e  pulite  in modo  da 
togliere qualunque  corpo estraneo depositato o  introdotto  sia  all’interno,  sia  sulle  testate da  saldare, quale  terra, 
grassi,  frammenti  ferrosi,  ecc.,  tali  da  pregiudicare  una  perfetta  e  razionale  installazione.  Peraltro,  non  dovranno 
sussistere nelle testate, ovalizzazioni marcate, le quali potranno essere rimosse con martelli in ottone, od altrimenti, 
se i difetti non potessero essere riparate senza pregiudicare l’integrità delle testate, verrà, a cura dell'Impresa, tagliata 
ed eliminata la parte di tubo in questione effettuando tagli ortogonali all'asse del tubo e riprendendo la sagomatura a 
smusso  e  finitura  dei  bordi  con mole  a  disco,  onde  creare  nuove  teste  per  giunzioni.  L'impresa  dovrà  fornire  le 
attrezzature occorrenti  alla esecuzione delle  saldature, quali  saldatrici, motosaldatrici,  linee elettriche ed  accessori 
vari, in perfetta efficienza tali da assicurare continuità e bontà del lavoro nonché sicurezza del personale.  

Le giunzioni in campo delle tubazioni saranno eseguite mediante saldatura per fusione.  
Il numero delle passate, mai  inferiore  a due,  il diametro degli  elettrodi  impiegati  e  la  velocità di  avanzamento 

saranno scelti in funzione della preparazione dei lembi, dello spessore del tubo e del successivo raffreddamento.  
Gli elettrodi, che dovranno essere immagazzinati in modo tale da non essere deteriorati ed intaccati dall'umidità, 

dovranno essere scelti di buona qualità e di adatte caratteristiche,  in modo da consentire una regolare ed uniforme 
saldatura,  tenendo  presente  che  il metallo  di  apporto  deve  risultare  di  caratteristiche meccaniche  il  più  possibile 
analoghe a quelle del metallo base.  

L'accoppiamento  delle  testate  delle  tubazioni  da  saldare,  dovrà  essere  predisposto  con  idonei mezzi,  tali  da 
ottenere l'allineamento, il parallelismo delle teste e la coassialità reciproca.  

Ottenuta  la  condizione  di  cui  sopra,  verranno  eseguite  tre  puntature  disposte  a  120°  una  dall'altra,  sulla 
circonferenza, tenendo presente che le parti da saldare non potranno essere a contatto, ma a distanza non inferiore a 

DSp /20 
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1,5  ‐ 2 mm. Le passate di saldatura non dovranno mai  iniziare nello stesso punto ma ad almeno 90° dalla partenza 
delle precedenti e saranno effettuate a semicerchio alternativamente sulle facciate del tubo, iniziando dal basso verso 
l'alto.  

Dopo ogni passata si dovrà aver cura di raschiare il cordone con appositi utensili, spazzola metallica e martellina, 
onde permettere  il controllo a vista e  la eliminazione di scorie o  incrostazioni dannose e pericolose se  inglobate  in 
passate successive.  

A saldatura ultimata, si dovrà ottenere in ogni giunzione un cordone con sezione uniforme su tutta la circonferenza 
della tubazione e tale che  la parte superiore di tale cordone sia al di sopra della parte esterna del tubo. Qualora  le 
condizioni atmosferiche siano  tali da pregiudicare  la bontà delle saldature, ad  insindacabile giudizio della D.L., esse 
dovranno essere sospese. In nessun caso si dovranno effettuare le saldature durante pioggia, vento forte, quando la 
temperatura sia al di sotto di 5 °C, o quando il tubo sia umido o bagnato.  

L'Appaltatore, prima di  intraprendere  le operazioni di saldatura, dovrà consegnare alla D.L.  l'elenco dei saldatori 
che  intende  impiegare  nei  lavori  in  parola,  ed  in  ogni  caso  la  D.L.  si  riserva  l'accettazione  o  la  sostituzione  dei 
medesimi  in  qualunque momento  dei  lavori,  senza  che  l'Impresa  possa  inoltrare  alcuna  richiesta  di  compenso  o 
risarcimento danni.  
Una volta accertata la buona esecuzione delle saldature, eseguite in opera, dovranno essere protette e rivestite con 
idoneo materiale e tipo di lavorazione. La protezione di fondo delle saldature verrà eseguita mediante la verniciatura a 
pennello con catramina sull'intera superficie scoperta delle testate delle tubazioni o parti saldate. 
 
2) Controllo delle saldature 

La  qualità  delle  saldature  sarà  determinata  mediante  controlli  distruttivi  e  non  distruttivi  a  cura  e  spese 
dell'Appaltatore. I controlli saranno eseguiti di norma con apparecchiature prescritte dalla Direzione Lavori. A seconda 
del tipo di condotta e degli elementi oggetto di verifica si potrà optare per il metodo ad ultrasuoni, e ove opportuno, 
per controlli eseguiti con metodo radiografico. Per quest'ultimo saranno impiegate moderne apparecchiature del tipo 
direzionale o panoramico che producono radiografie utilizzando raggi X. 

La penetrazione non sarà  inferiore a 35 mm e  la regolazione della tensione e della corrente sarà elettronica. Gli 
esiti di tali esami dovranno essere in grado di produrre radiografie di densità, definizione e contrasto tali che i difetti 
nella saldatura e nel tubo vicino alla saldatura siano chiaramente riscontrabili. 

 
La Direzione Lavori si riserva il diritto di ispezionare tutte le saldature, sia nelle fasi preliminari, sia durante e dopo 

l'operazione stessa, senza che ciò costituisca motivo da parte dell'appaltatore di pretendere compensi per intralcio al 
normale svolgimento del lavoro. 

Il  metodo  di  controllo  adottato  e  le  relative  risultanze  non  solleveranno  l'appaltatore  da  eventuali  difetti 
individuati nei successivi collaudi in opera delle linee. I metodi di controllo delle saldature saranno i seguenti: 

•  controllo preventivo: in conformità alla norma UNI EN ISO 3834‐2;  
•  controllo in corso d'opera: in conformità alla norma UNI EN ISO 3834‐2;  
•  esame visivo; 
•  liquidi penetranti: in conformità alla norma UNI EN ISO 23277;  
•  magnetoscopia: in conformità alla norma UNI EN ISO 17638;  
•  radiografia: in conformità alle norme UNI EN ISO 17636‐1 o equivalenti;  
•  ultrasuoni: in conformità alla norma UNI EN ISO 16828 o equivalenti; 

 controllo distruttivo. 
 

Art. 3.11.2.2.4) Condotte a media e bassa pressione 
 
Le  linee di media pressione (MP), della 4a, 5a e 6a specie sono caratteristiche di reti con  il prevalente compito di 

trasporto.  
Le linee di bassa pressione (BP) di 7a specie, sono invece destinate alla distribuzione e alla consegna finale. 
I materiali costituenti le tubazioni potranno essere: 

 in acciaio (con protezione catodica secondo UNI EN 12954) 

 in ghisa sferoidale 

 in polietilene ad alta densità (PEad) 

 in rame (per applicazioni limitate alle parti aeree delle derivazioni d'utenza). 
 

 
3.11.2.2.4.1) Costruzione di condotte in ghisa sferoidale  
 

La  ghisa  sferoidale è un materiale  relativamente moderno  che  si ottiene dalla ghisa grigia ma  con proprietà di 
malleabilità e duttilità più elevate. Come l'acciaio, la ghisa sferoidale é in grado di sopportare elevate trazioni.  
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I giunti delle tubazioni in ghisa sferoidale saranno costituiti da un bicchiere contenente una guarnizione in gomma 
nitriloacrilica compressa da una sorta di flangia collegata al bicchiere con bulloni a martello: sia la flangia che i bulloni 
saranno in ghisa sferoidale.  

L'Appaltatore dovrà essere dotato di tutta l’attrezzatura necessaria per il montaggio dei giunti compresi gli attrezzi 
speciali per  il montaggio dei giunti.  Il personale che eseguirà  il montaggio dei giunti dovrà essere specializzato e di 
provata perizia. 

Il  montaggio  dei  giunti  avverrà  nello  scavo  opportunamente  preparato  come  da  descrizione  ai  punti 
"Movimentazione e Posa delle tubazioni" del presente Capitolato. 

Prima di effettuare  il collegamento, al fine di evitare che corpi estranei compromettano  la tenuta dei giunti, sarà 
necessario ripulire accuratamente: 

 la superficie delle testate dei tubi da collegare 

 la sede delle guarnizioni (anelli) 

 le controflange 

 gli anelli di gomma. 
Il  serraggio  dei  bulloni  dovrà  essere  graduale  con  azione  di  serraggio  alternata  e  incrociata  al  fine  di  evitare 

tensioni non equilibrate e curando il corretto posizionamento e l'uniforme compressione delle guarnizioni. 
Qualora le condizioni di aggressività del terreno lo richiedano, la Direzione Lavori potrà imporre l’esecuzione di un 

rivestimento protettivo dei giunti, indicandone il materiale e le modalità di esecuzione. 
Con le tubazioni saranno fornite e poste in opera a cura dell'Appaltatore tutti i pezzi speciali di idonea dimensione 

e/o diametro quali Te, croci, riduzioni, curve, ecc. necessari alla corretta posa del tracciato e comunque secondo  le 
indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori.    

 
3.11.2.2.4.2) Costruzione di condotte in PEad  
 

I  tubi  in polietilene  ad  alta densità  (PEad)  sono  ricavati attraverso un processo di estrusione di un polimero di 
sintesi.  La  tubazione  in  polietilene  da  impiegare  dovrà  presentare  ottime  caratteristiche meccaniche,  secondo  le 
norme  di  riferimento  UNI/TR  11481  e  UNI  EN  1555,  sopportando  le  pressioni  di  progetto  e  resistendo  allo 
schiacciamento.  

I tubi del gas in polietilene ad alta densità per condotte convoglianti gas metano in media pressione (4a‐5a specie) 
dovranno essere di tipo 316 serie S5, conformi alle citate norme di riferimento. 

I tubi del gas in polietilene ad alta densità per condotte convoglianti gas metano in bassa pressione (6a‐7a specie) 
dovranno essere di tipo 316 serie S8, conformi alle citate norme di riferimento. 

Tutte  le  tubazioni  sopra descritte, dovranno  inoltre presentare apposito marchio di qualità  rilasciato da  IIPP; e 
dovranno essere dotati dei relativi gomiti, giunti di unione per elettrofusione, e pezzi speciali. 

I tubi in polietilene devono conformarsi alle norme tecniche riconosciute, alle prescrizioni contenute nella presente 
specifica ed  in particolare devono essere omologati da  istituti  riconosciuti dal  Sincert, quale per esempio  l’Istituto 
Italiano  dei  Plastici.  E’  indispensabile  garantire  la  perfetta  saldabilità  dei  tubi  conformemente  alle  linee  guida 
dell’organo competente in Italia (per es. Istituto Italiano della Saldatura). 

Le  caratteristiche  chimico  fisiche  delle  materie  prime  costituenti  dovranno  essere  conformi  ai  requisiti  delle 
normative di riferimento.  I tubi per  il gas potranno essere di colore nero con righe di coestrusione gialle o di colore 
giallo nelle varianti RAL, così come prescritto dalle norme. 

La marcatura  dei  tubi  dovrà  essere  a  intervalli  di  un metro  in modo  tale  da  garantirne  permanentemente  la 
leggibilità. Per evitare un imbrattamento interno dei tubi, le testate del tubo dovranno essere sigillate per mezzo di un 
cappuccio o tappo in plastica.  

Dovrà  essere  garantita  la  tracciabilità delle  tubazioni  con  l’acquisizione  ed  il mantenimento di  tutti  i  certificati 
emessi dal produttore.  
I tubi in polietilene saranno impiegati soltanto con idoneo interramento a quota prefissata.  
 

1) Trasporto  
Nel  trasporto  dei  tubi  in  PEad  i  piani  di  appoggio  dovranno  essere  privi  di  asperità.  I  tubi  dovranno  essere 

appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.  
I tubi in rotoli dovranno essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.  
Le  imbragature  per  il  fissaggio  del  carico  potranno  essere  realizzate  con  funi  o  bande  di  canapa  o  di  nylon  o 

similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con esse 
per non provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 
2) Carico e scarico  
Se  il carico e  lo scarico dai mezzi di  trasporto e comunque  la movimentazione verranno effettuati con gru o col 

braccio di un escavatore, i tubi dovranno essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza adeguata.  



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

157 

Se queste operazioni verranno effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle sponde 
del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.  

 
3) Accatastamento  
Il piano di appoggio dovrà essere  livellato ed esente da asperità e  soprattutto da pietre appuntite.  L'altezza di 

accatastamento per i tubi in barre o in rotoli non dovrà essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.  
Qualora i tubi siano accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.  
Nel  caso  di  tubi  di  grossi  diametri,  le  loro  estremità  saranno  armate  internamente  onde  evitare  eccessive 

ovalizzazioni.  
 
4) Raccordi ed accessori  
Per questi pezzi  (che  vengono  forniti  in  genere  in  appositi  imballaggi),  se  forniti  sfusi,  si dovrà  avere  cura, nel 

trasporto  e  nell'immagazzinamento,  di  non  ammucchiarli  disordinatamente  e  si  dovrà  evitare  che  possano  essere 
deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.  
 

5) Profondità di posa  
La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEad dovrà essere almeno 1,00 m ed in ogni 

caso  sarà  stabilita dalla Direzione dei  Lavori  in  funzione dei  carichi dovuti a  circolazione, del pericolo di gelo e del 
diametro della tubazione.  

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme vigenti e sempre 
che  tali  condizioni  riguardino  tronchi  di  limitata  ampiezza  per  cui  sussista  la  convenienza  economica  di  lasciare 
invariati gli spessori previsti  in sede di progettazione, si dovrà procedere ad opera di protezione della canalizzazione 
tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessore prescelta.  

Ad  esempio,  in  caso  di  smottamento  o  di  frana  che  allarghi  notevolmente  la  sezione  della  trincea  nella  parte 
destinata a  contenere  la  tubazione,  si potranno  costruire da una parte e dall'altra della  tubazione  stessa,  fino alla 
quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a  ridurre opportunamente  la  larghezza 
della sezione di scavo. 

In  caso di  attraversamento di  terreni melmosi o di  strade  con  traffico  capace di  indurre  sollecitazioni di entità 
dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare di volta 
in volta anche in rapporto alla natura del terreno. 

In  caso  di  altezza  di  rinterro  minore  del  valore  minimo  sopra  indicato,  occorrerà  utilizzare  tubi  di  spessore 
maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.  

 
6) Letto di posa  
Prima della posa  in opera del  tubo,  sarà  steso  sul  fondo dello  scavo uno  strato di materiale  incoerente, quale 

sabbia  o  terra  sciolta  e  vagliata,  di  spessore  non  inferiore  a  15  cm  sul  quale  verrà  posato  il  tubo  che  verrà  poi 
rinfiancato quanto meno per 15  cm per  lato e  ricoperto  con  lo  stesso materiale  incoerente per uno  spessore non 
inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.  

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per strati 
successivi costipati.  

 
7) Posa della tubazione  
L'assemblaggio della condotta potrà essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà per 

tratti successivi utilizzando mezzi meccanici o manuali.  
Prima di effettuare  il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere controllati 

per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati perpendicolarmente all'asse.  
I  terminali  dei  tratti  già  collegati  che  per  un  qualunque motivo  debbano  rimanere  temporaneamente  isolati, 

devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.  
Gli  accessori  interposti  nella  tubazione  come  giunti,  valvole  e  simili  dovranno  essere  sorretti  in modo  da  non 

esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.  
La Direzione dei Lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al fine di 

facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 
 
8) Giunzioni e saldature  
Le giunzioni delle tubazioni in PEad saranno eseguite, a seconda del tipo, con operazioni di saldatura e/o giunzione 

meccanica. 
Le operazioni di saldatura dovranno essere sempre eseguite:  
‐  da  personale  qualificato:  gli  operatori  addetti  alle  attività  di  saldatura  delle  tubazioni  dovranno  essere 

adeguatamente  formati  secondo  norma  UNI  10761  e  riconoscibili  tramite  tesserino  personale  a  norma  UNI  ISO 
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12176‐3; 
‐ con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi, ecc. siano ridotti 

al minimo;  
‐ in ambiente atmosferico in quiete (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità).  
Le saldature saranno effettuate secondo norma di rintracciabilità UNI ISO 12176‐4, a contatto secondo norma UNI 

10520, a compressione, ovvero con giunti elettrosaldanti e l'uso di apposite macchine saldatrici (UNI 10521).  
Saranno  comunque consentiti  raccordi con giunzione mista metallo‐polietilene del  tipo disciplinato dalla norma 

UNI  9736.  I  tratti  verticali  di  tubazione  di  polietilene  che  fuoriesca  dal  terreno  dovranno  essere  preferibilmente 
alloggiati  in  apposita  traccia muraria  chiusa, dopo  essere  stati  inguainati  in  tubo  rigido di  PVC. Ove  ciò non  fosse 
possibile, tali tratti saranno semplicemente  inguainati  in tubi di PVC o acciaio ed opportunamente staffati al muro e 
chiusi all'estremità superiore con apposita guaina autorestringente.  

 
Preparazione ed esecuzione della saldatura  
Le  testate  dei manufatti  devono  essere preparate per  la  saldatura  testa  a  testa  creando  la  complanarità  delle 

sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i diametri e gli 
spessori maggiori.  

Le  testate  così predisposte non devono essere  toccate da mani o da altri  corpi untuosi; nel  caso  ciò avvenisse 
dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.  

I due pezzi da saldare verranno quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un sistema che 
ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.  

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.  
Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.  
Al  tempo previsto  il  termoelemento verrà estratto e  le due  testate  spinte  l'una  contro  l'altra ad una pressione 

idonea fino a che il materiale non ritorni allo stato solido. 
La  saldatura  non  deve  essere  rimossa  se  non  quando  la  zona  saldata  si  sia  raffreddata  spontaneamente  alla 

temperatura di circa 60 °C.  
Per una perfetta saldatura il PEad richiede:  
‐ temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10 °C;  
‐ tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;  
‐ pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto delle 

testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).  
 
Giunzioni elettrosaldabili  
Tali giunzioni si eseguono  riscaldando elettricamente  il bicchiere  in PEad nel quale è  incorporata una  resistenza 

elettrica che produce  il calore necessario per portare alla  fusione  il polietilene; sono consigliabili quando si devono 
unire due estremità di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. riparazioni).  

L'attrezzatura  consiste  principalmente  in  un  trasformatore  di  corrente  che  riporta  la  tensione  adatta  per  ogni 
diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo le istruzioni del 
fornitore.  

Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione (interna del 
manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed in particolare modo prive 
di  umidità  ed  untuosità.  A  saldatura  ultimata,  la  stessa  non  sarà  forzata  in  alcun modo  se  non  fino  a  quando  la 
temperatura superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa alla temperatura di circa 60 °C.  

 
Giunzione per flangiatura  
Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si useranno flange scorrevoli infilate su collari saldabili 

in PEad.  
I collari, data  la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno applicati 

(dopo  l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con normali bulloni o 
tiranti di  lunghezza appropriata, con  l'inserimento di  idonee guarnizioni  in  tutti  i casi. Le  flange, a seconda dell'uso 
della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di plastica; a collegamento 
avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.  

 
9) Rinterro  
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se bloccato 

alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue: 
‐  il  riempimento  (almeno  per  i  primi  50  cm  sopra  il  tubo)  dovrà  essere  eseguito  su  tutta  la  condotta,  nelle 

medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;  
‐ si procederà, sempre a zone di 20‐30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si lavorerà su 
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tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente  il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo  in una zona,  il 
ricoprimento  fino a 15 ÷ 20 cm sul  tubo nella zona adiacente e  la posa della sabbia  intorno al  tubo nella  tratta più 
avanzata;  

‐ si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno costante.  
Per  consentire  che  il  tubo  si  assesti  assumendo  la  temperatura del  terreno, una delle  estremità della  tratta di 

condotta  dovrà  essere mantenuta  libera  di muoversi  e  l'attacco  ai  pezzi  speciali  all'altra  estremità  della  condotta 
dovrà essere eseguito dopo che il ricoprimento è stato portato a 5 ÷ 6 m dal pezzo stesso da collegare. 

  

 
Art. 3.11.2.2.5) Movimentazione e Posa delle Tubazioni 

 
Nella  costruzione  delle  condotte  costituenti  l'opera  oggetto del  presente  appalto,  saranno  osservate  le  vigenti 

norme tecniche emanate dai Ministeri competenti, in particolare: 

 le disposizioni in materia di sicurezza e salute sul lavoro, 

 le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento, 

 le speciali prescrizioni  in vigore per  le costruzioni  in zone classificate sismiche, allorché  le  tubazioni siano 
impiegate su tracciati che ricadano in dette zone, 

 altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente per specifiche 
finalità  di  determinati  settori  (es.  esecuzione  di  tubazioni  in  parallelo  con  impianti  ferroviari  ovvero  di 
attraversamento degli stessi). 

Le prescrizioni dell'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in generale, 
ad ogni  tipo di  tubazione di cui agli articoli seguenti  in questo capitolo,  tranne per quanto sia  incompatibile con  le 
specifiche norme per esse indicate. 

 
Tutti  i  prodotti  e/o materiali  di  cui  al  presente  articolo,  dovranno  essere  dotati  di marcatura  CE  secondo  la 

normativa tecnica vigente. 
 

3.11.2.2.5.1) Movimentazione delle tubazioni 
 
1) Carico, trasporto e scarico 
Il  carico,  il  trasporto  con  qualsiasi mezzo  (ferrovia,  nave,  automezzo),  lo  scarico  e  tutte  le manovre  in  genere 

dovranno essere eseguite con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro 
dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o danneggiamenti in 
genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti,  inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano 
comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi 
idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.  

 
2) Accatastamento e deposito 
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate lungo 

il tracciato su un'area piana e stabile, protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel caso di 
tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche. La base delle cataste dovrà 
poggiare su  tavole opportunamente distanziate o su predisposto  letto di appoggio. L'altezza sarà contenuta entro  i 
limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole 
prelievo. Tale altezza non dovrà mai superare i 2,00 metri, escluso lo spessore delle eventuali traversine.  

I  tubi  accatastati  dovranno  essere  bloccati  con  cunei  onde  evitare  improvvisi  rotolamenti;  provvedimenti  di 
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire danneggiamenti 
di sorta. Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  

I giunti,  le guarnizioni,  le bullonerie ed  i materiali  in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati,  fino al 
momento  del  loro  impiego,  in  spazi  chiusi  entro  contenitori  protetti  dai  raggi  solari  o  da  sorgenti  di  calore,  dal 
contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  

  
3.11.2.2.5.2) Scavo per la tubazione 

 
1) Apertura della pista 
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di transito che 

occorrerà per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della condotta.  
A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a mezza costa, 

sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di accesso. L'entità e le 
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caratteristiche di dette opere provvisorie  varieranno  in  funzione del diametro e del  tipo di  tubazioni nonché della 
natura e delle condizioni del terreno.  

 
2) Scavo e nicchie 
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale delle 

acque che si immettono nei cavi.  
Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una  larghezza eguale almeno a DN + 50 cm  (dove DN è  il 

diametro nominale della tubazione,  in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m e di 80 cm 
per profondità maggiori di 1,50 m.  

Qualora  la natura del terreno  lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a sezione 
trapezoidale con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza sopra indicata, a 
salvaguardia dell'incolumità degli operai.  

Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta a quella in cui sono stati o saranno sfilati i tubi, 
allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi in trincea.  

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  
Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente  livellato prima della posa della tubazione  in modo da 

evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.  
Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se  il terreno è sciolto o disponendo 

uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 
Le  profondità  di  posa  dei  tubi  sono  indicate  sui  profili  longitudinali  delle  condotte  mediante  "livellette" 

determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno  predisposte,  alle  prevedibili  distanze  dei  giunti,  opportune  nicchie,  sufficienti  per  potere  eseguire 

regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  
Per tutto  il tempo  in cui  i cavi dovranno rimanere aperti per  la costruzione delle condotte, saranno ad esclusivo 

carico  dell'Appaltatore  tutti  gli  oneri  per  armature,  sgombero  del materiale  eventualmente  franato  e  la  perfetta 
manutenzione  del  cavo,  indipendentemente  dal  tempo  trascorso  dall'apertura  dello  stesso  e  dagli  eventi 
meteorologici verificatisi, ancorché eccezionali.  

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della  fornitura dei  tubi; pertanto, gli 
scavi  per  posa  di  condotte  potranno  essere  sospesi  a  giudizio  insindacabile  della  Direzione  dei  Lavori  qualora  la 
costruzione della condotta già  iniziata non venga  sollecitamente completata  in ogni  sua  fase, compresa  la prova di 
collaudo ed il rinterro. 

 
3.11.2.2.5.3) Posa della tubazione 

 
1) Sfilamento dei tubi 
Col termine "sfilamento" si definiscono  le operazioni di trasporto dei tubi  in cantiere, dalla catasta a piè d'opera 

lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 
In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore accesso 

dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa.  
I  tubi  prelevati  dalle  cataste  predisposte  verranno  sfilati  lungo  l'asse  previsto  per  la  condotta,  allineati  con  le 

testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli indicati per 
lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.  

I  tubi saranno depositati  lungo  il  tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella  in cui si  trova o si 
prevede di mettere  la  terra scavata, ponendoli nella direzione prevista per  il montaggio e curando che  i  tubi stessi 
siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.  

 
2) Posa in opera dei tubi 
Prima  della  posa  in  opera  i  tubi,  i  giunti  ed  i  pezzi  speciali  dovranno  essere  accuratamente  controllati,  con 

particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle operazioni di 
carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere 
la qualità o  la  funzionalità dell'opera dovranno essere  scartati e  sostituiti. Nel  caso  in  cui  il danneggiamento abbia 
interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.  

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati 
per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, onde 
evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.  

Nell'operazione  di  posa  dovrà  evitarsi  che  nell'interno  delle  condotte  penetrino  detriti  o  corpi  estranei  di 
qualunque  natura  e  che  venga  comunque  danneggiata  la  loro  superficie  interna.  La  posa  in  opera  dovrà  essere 
effettuata da personale specializzato.  

I  tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso  l'alto e con bicchieri  rivolti 
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verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con una spazzola 
ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro materiale estraneo.  

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 
danneggiare tubi e rivestimenti.  

Il  letto di posa  ‐  che non  è necessario  nel  caso di  terreno  sciolto ma  lo  è  invece nel  caso di  terreni  rocciosi  ‐ 
consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della tubazione, in 
uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente ‐ come sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata 
e che non contenga pietruzze  ‐ di spessore non  inferiore a 10 cm misurati sotto  la generatrice del tubo che vi verrà 
posato.  

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore del letto di 
posa dovrà essere convenientemente aumentato. 

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

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri appoggi 
discontinui.  

Il piano di posa  ‐  che  verrà  livellato  con  appositi  traguardi  in  funzione delle  "livellette" di  scavo  (apponendo e 
quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di pendenza 
e di direzione della condotta, sia  in punti  intermedi,  in modo che  la distanza tra picchetto e picchetto non superi 15 
metri) dovrà garantire una assoluta  continuità di appoggio e, nei  tratti  in  cui  si  temano assestamenti,  si dovranno 
adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se 
occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.  

In quest'ultimo  caso  la discontinuità di  contatto  tra  tubo e  selle  sarà assicurata dall'interposizione di materiale 
idoneo.  

Nel  caso  specifico  di  tubazioni  metalliche  dovranno  essere  inserite,  ai  fini  della  protezione  catodica,  in 
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.  

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta esternamente 
con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della condotta.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui al 
paragrafo  "Movimentazione  delle  tubazioni"  ed  a questo  dovessero  effettuarsi  a  temperature  inferiori  a  0  °C, per 
evitare danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da ripristinare  la 
completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.  

La posizione esatta  in cui devono essere posti  i raccordi o pezzi speciali e  le apparecchiature  impiantistiche deve 
essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata  la  lunghezza dei diversi tratti di 
tubazione  continua,  la  quale  dovrà  essere  formata  col massimo  numero  possibile  di  tubi  interi,  così  da  ridurre  al 
minimo il numero delle giunture.  

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  
Durante l'esecuzione dei lavori di posa dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni 

agli elementi di condotta già posati.  
Si  impedirà  quindi  con  le  necessarie  cautele  durante  i  lavori  e  con  adeguata  sorveglianza  nei  periodi  di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e le apparecchiature.  
Con opportune  arginature  e deviazioni  si  impedirà  che  le  trincee  siano  invase dalle  acque piovane  e  si  eviterà 

parimenti, con  rinterri parziali eseguiti a  tempo debito, che  le condotte vuote e chiuse agli estremi possano essere 
sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie cautele sarà a 
carico dell'Appaltatore.  

 
3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature impiantistiche. 
I pezzi speciali e  le apparecchiature  impiantistiche saranno collocati seguendo tutte  le prescrizioni prima  indicate 

per i tubi.  
I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  
Gli organi di manovra (valvole, sfiati, gruppi per  la prova di pressione, ecc.) e  i giunti  isolanti ‐ che è conveniente 

prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni  ‐ verranno  installati, seguendo tutte  le prescrizioni prima 
indicate per  i tubi,  in pozzetti o camerette  in muratura accessibili e drenate dalle acque di  infiltrazione  in modo che 
non siano a contatto con acqua e fango.  

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.  
Nei  casi  in  cui  non  sarà  possibile  mantenere  le  camerette  sicuramente  e  costantemente  asciutte,  le 

apparecchiature  suddette  saranno  opportunamente  rivestite,  operando  su  di  esse  prima  della  loro  installazione  e 
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successivamente sulle flange in opera.  
 
4) Prova d'isolamento e protezione catodica 
Sulle  tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, durante  la posa 

della  condotta  e/o  al  termine  delle  operazioni  di  eventuale  ripristino  della  protezione  stessa,  saranno  eseguite 
determinazioni  della  resistenza  di  isolamento  delle  tubazioni  in  opera  per  tronchi  isolati  (anche  mediante 
scintillografo),  al  fine  di  controllare  la  continuità  del  rivestimento  protettivo,  procedendo  alla  individuazione  ed 
all'eliminazione dei punti di discontinuità del rivestimento. 

Le  tubazioni  suddette, nei  casi  in  cui  la presenza di  correnti  vaganti o  la natura particolarmente aggressiva dei 
terreni di posa lasci prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di immunità cioè tali da 
neutralizzare ogni  fenomeno di  corrosione, mediante  applicazione  della protezione  catodica prevista  dalla UNI  EN 
12954.  

A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, sarà nei 
suddetti  casi comunque  realizzata  la protezione  catodica  temporanea, per  impedire gli eventuali processi  iniziali di 
corrosione  che  potranno manifestarsi  specie  nel  caso  di  tempi  lunghi  intercorrenti  fra  la  posa  delle  condotte  e 
l'applicazione della protezione catodica.  

 
5) Giunzioni dei tubi 
Verificato  l'allineamento  si  procederà  alla  giunzione  dei  tubi,  che  dovrà  essere  effettuata  da  personale 

specializzato.  
Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare dovranno essere perfettamente pulite.  
La giunzione dovrà garantire  la continuità  impiantistica e  il comportamento statico previsto  in progetto e dovrà 

essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché 
dalla pressione di esercizio. 

A garanzia della perfetta  realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici 
con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 
6) Nastri di avvertimento 
Appositi nastri di  avvertimento  e  segnalazione  in polietilene, del  tipo  atto  ad  essere  individuato  anche dopo  il 

ripristino della pavimentazione, dovranno essere posizionati sopra le tubazioni dopo un parziale interramento. 
 

3.11.2.2.5.4) Tecnologie no‐dig 
 
Se  progettualmente  previste,  sarà  possibile  l'impiego  di  tecnologie  "no‐dig"  (dall'inglese  no‐digging  ‐  "senza 

scavo") che permettono  la posa  in opera di tubazioni o  la sostituzione di condotte  interrate esistenti senza ricorrere 
agli  scavi  a  cielo  aperto,  evitando  le manomissioni  di  superficie  (strade,  ferrovie,  aree  ad  alto  valore  ambientale, 
piazze, ecc.) ed eliminando così pesanti e negativi impatti sull'ambiente sia naturale che costruito. 

Lo  spingi‐tubo  è  una  tecnologia  no‐dig  consistente  in  una  trivellazione  orizzontale  non  guidata  con  successiva 
infissione di tubi (con controtubo o tubo camicia). 

La  tecnologia  spingi  tubo  è  analoga  al microtunnelling ma  si  differenzia  da  questa  per  l'assenza  di  una  testa 
fresante posta sulla testa di perforazione e per il fatto che lo scavo non può essere direzionato. 

Tale tecnologia può essere utilizzata per la realizzazione di micro‐gallerie rettilinee, di diametri compresi fra i 200 
mm ed  i 3500 mm, necessarie per  attraversamenti  trasversali di  strade  statali,  linee  ferroviarie e  simili. Una  volta 
realizzato  l'attraversamento,  (che  normalmente  viene  completato  con  due pozzetti  in  calcestruzzo  armato, uno di 
monte e  l'altro di valle,  in corrispondenza delle estremità del controtubo), all'interno del controtubo sarà  infilata  la 
condotta. 

Prima di effettuare  l'attraversamento con  la  tecnologia dello spingi‐tubo,  individuata  la profondità di posa della 
condotta si predisporranno i due pozzi, uno di partenza ed uno di arrivo. 

Il pozzo di partenza verrà realizzato, ad una adeguata distanza dall'opera da attraversare, e fungerà da camera di 
spinta. Le dimensioni e la profondità di tale camera saranno determinate dalle indicazioni progettuali ovvero da quelle 
della D.L. in funzione della quota dell'attraversamento. 

Realizzata  la  camera  di  spinta,  in  essa  si  posizionerà  l’attrezzatura  di  perforazione  e  spinta  del  tubo  camicia 
costituita da: 

 carrello di spinta dotato di martinetti 

 scudo di testata completo di attrezzi per lo scavo sul fronte e pistoncini direzionali 

 laser autolivellante per il controllo plano‐altimetrico del fronte di scavo. 
Quando la camera di spinta presenta una profondità maggiore a 2,00 metri, e/o deve essere scavata su un terreno 

che non presenta una capacità statica sufficiente, sarà necessario mettere in sicurezza lo scavo con adeguati sistemi di 
blindaggio  (cassoni metallici  di  sicurezza)  o  palancolati;  questi  verranno  utilizzati  anche  in  presenza  di  un  ampio 
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battente di acqua di  falda all’interno della camera di spinta,  in questo caso sarà  inoltre utile oltre all’aggottamento 
dell’acqua, la realizzazione di un getto di magrone sul fondo. Infine per il raggiungimento della camera di spinta sarà 
necessario prevedere delle piste carrabili per automezzi pesanti ed all’intorno della camera uno spazio di dimensioni 
utili all’allestimento del cantiere e per il deposito delle attrezzature. 

Dalla camera di spinta l'avanzamento delle tubazioni avverrà per mezzo di una centrale idraulica che agisce con i 
martinetti  sull'ultimo  elemento  tubolare  posizionato  facendo  progressivamente  avanzare  all'interno  della 
micro‐galleria tutti gli altri elementi tubolari posizionati precedentemente. 

Man mano che lo scavo procederà, i martinetti si ritireranno consentendo l'inserimento progressivo di altri conci in 
coda fino a quando non verrà raggiunto il pozzo di arrivo. 

I  martinetti  faranno  contrasto  su  un  muro  in  calcestruzzo  armato  detto  di  controspinta  opportunamente 
dimensionato. 

 
Il microtunnelling è una tecnologia no‐dig per spinta,  idonea per  l'installazione di nuove condotte, che consente 

attraversamenti in galleria di strade, ferrovie, corsi d'acqua, zone soggette a tutela ambientale, ecc. senza necessità di 
realizzazione di scavi in trincea. 

La  tecnologia del microtunnelling  si può  considerare una evoluzione di quella  spingi‐tubo e  ricorda quella della 
TBM (o talpa meccanica) infatti la trivellazione è effettuata mediante l'utilizzo di una testa fresante a piena sezione. 

Il  suo  impiego  sarà  rivolto  soprattutto  verso  impianti  che  richiedono  un  elevato  grado  di  precisione,  dove  è 
importante  la  precisione  della  livelletta.  Infatti  con  questa  tecnologia  si  possono  installare  condotte  con  una 
tolleranza, sia altimetrica che planimetrica, di pochi centimetri. Con questa tecnologia la tubazione verrà costruita per 
conci, e  verrà  fatta  avanzare per  spinta nel  terreno preceduta da uno  scudo di  acciaio dotato di  testa  fresante,  a 
partire da un pozzo di monte fino a quello di valle. I vari conci costituenti la condotta verranno assemblati giuntandoli 
progressivamente man mano che procede la trivellazione. 

Individuata  la profondità di posa della condotta si predisporranno due pozzi, uno di partenza ed uno di arrivo.  Il 
microtunnel  verrà  posizionato  sul  fondo  del  pozzo  di  partenza  ed  inizierà  a  perforare  il  terreno  a  sezione  piena. 
L'avanzamento dell'attrezzatura avverrà a mezzo di un carrello di spinta dotato di martinetti che agiscono sui tubi già 
installati, i quali fungeranno da colonna di trasmissione della spinta. 

All'avanzare del fronte di scavo,  i nuovi conci verranno man mano posizionati e giuntati  in coda al microtunnel e 
trasmetteranno  a  questo  la  spinta.  I  martinetti  faranno  contrasto  su  un  muro  in  calcestruzzo  armato  detto  di 
controspinta opportunamente dimensionato, realizzato all'interno del pozzo di monte. 

Con  l'avanzamento  del  microtunnel  il  materiale  di  scavo  sarà  sospinto  all'interno  dello  scudo  dove  verrà 
frantumato  fino  a  dimensioni  tali  da  poter  essere  trasportato  all'esterno  con  circolazione  di  acqua  o  di  acqua  e 
betonite  in  circuito  chiuso.  Il  sistema  sarà  guidato  dall'esterno mediante  una  consolle  di  comando  ubicata  in  un 
container, da cui sarà possibile controllare e variare i parametri di avanzamento in funzione della reazione del terreno 
attraversato.  La  posizione  della  testa  fresante  verrà  monitorata  di  continuo  da  un  computer  che  elaborerà  le 
informazioni  raccolte  da  un  sistema  di  puntamento  laser,  costituito  da  un  bersaglio  fotosensibile,  solidale  con 
l'elemento  di  perforazione,  colpito  da  un  raggio  laser  originato  da  una  sorgente  ubicata  nel  pozzo  di  partenza. 
L'inserimento progressivo dei  conci  terminerà quando  la  testa perforante emergerà  in  corrispondenza del pozzo di 
arrivo. I vari conci così posati andranno a costituire un'unica tubazione che conterrà la spinta del terreno. 

 
Art. 3.11.2.2.6) Rinterro 
 

Rinfianco e rinterro parziale 
Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta, si procederà di norma al rinfianco ed 

al rinterro parziale dei tubi ‐ per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra sino a raggiungere un 
opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti. 

Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o  in tutti quei casi  in 
cui lo richieda la stabilità dei cavi.  

Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi estranei, 
almeno  fino a circa 30 cm sopra  la generatrice superiore del  tubo) o, se non  idoneo, con materiale proveniente da 
cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione".  

Il  materiale  dovrà  essere  disposto  nella  trincea  in  modo  uniforme,  in  strati  di  spessore  20‐30  cm, 
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio 
esente da vuoti e per  impedire  i cedimenti e gli spostamenti  laterali. Per  i tubi di grande diametro di tipo flessibile, 
dovrà  essere  effettuato  in  forma  sistematica  il  controllo  dello  stato  di  compattazione  raggiunto  dal materiale  di 
rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  
Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.  
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Rinterro a semichiusura del cavo 
Eseguita  la  prima  prova  a  giunti  scoperti  si  procederà  al  rinterro  dei  tratti  di  condotta  ancora  scoperti,  con  le 

modalità ed  i materiali  stabiliti nel precedente punto, ed al  rinterro completo di  tutta  la  condotta del  tronco della 
tubazione,  impiegando materiali  idonei  disposti  per  strati  successivi,  spianati  ed  accuratamente  compattati  dopo 
avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.  

 
Rinterro definitivo 
Eseguita la prova di collaudo si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto.  
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il ripristino 

del  livello  del  piano  di  campagna  ‐  quale  dovrà  risultare  all'atto  del  collaudo  ‐  dopo  il  naturale  assestamento  del 
rinterro.  

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare  il rinterro, procedendo alle necessarie  innaffiature fino al  livello 
del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di assestamento del rinterro 
tale per cui, una volta che sia stato effettuato  il ripristino della struttura stradale,  il piano di calpestio di questa non 
subisca  col  tempo  e  per  effetto  del  traffico  anche  "pesante"  alcuna  modifica  rispetto  all'assetto  altimetrico 
preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a sua cura e spese, 
dovrà  procedere  alle  opportune  ed  ulteriori  opere  di  compattazione  ed  al  ripristino  della  struttura  stradale 
(massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità e continuità.  

 
Art. 3.11.2.2.7) Attraversamenti e Parallelismi 
 
Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili 

Nei  casi di  interferenza  (attraversamenti e parallelismi) di  condotte gas  (o  convoglianti  liquidi o  sostanze  solide 
minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie extraurbane, filovie 
extraurbane,  funicolari,  funivie e  impianti similari, saranno osservate  le norme UNI e CEI vigenti ed  in particolare  le 
prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137. 

 
Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in: 

 interrati (al disotto dei binari) 

 superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti) 

 inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti). 
Tutte  le  condotte  dovranno  essere  intercettabili  a  monte  ed  a  valle  dell’attraversamento.  Gli  organi  di 

intercettazione  dovranno  essere  ubicati  in  posizione  facilmente  accessibile,  in  modo  che  possa  essere  rapido 
l'intervento per  intercettare  il  flusso  in caso di necessità. Tali organi di  intercettazione dovranno essere protetti da 
camerette interrate o pozzetti interrati o da recinti in modo che la loro manovra possa essere effettuata soltanto da 
personale addetto. 

Si  avrà  cura  inoltre,  di  predisporre  tutti  gli  elementi  accessori  previsti  dal  caso  specifico  in  quanto  a  tubi  di 
protezione, sfiati, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e funzionale. 

 
Gli  attraversamenti  interrati  saranno  realizzati  con  un  tracciato  della  condotta  di  norma  rettilineo  e  normale 

all’asse del binario.  
In  prossimità  di  opere  d’arte  e  di  impianti  tecnologici  (sostegni  trazione  elettrica,  antenne  radio,  ecc.) 

l’attraversamento  dovrà  essere  realizzato  in modo  tale  da  non  interessare  le  strutture  delle  opere  d’arte  e  degli 
impianti stessi consentendone allo stesso modo  l’eventuale esecuzione di  lavori di manutenzione o consolidamento. 
In  ogni  caso  l’attraversamento  dovrà  risultare  a  distanza  dal  filo  esterno  della  struttura  più  vicina  non  minore 
dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell’opera d’arte, con un massimo di 10 m. Nei confronti degli 
imbocchi delle gallerie va rispettata la distanza di 20 m. 

La condotta attraversante dovrà essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro  in acciaio ed 
avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare, comunque non inferiore ai 4 mm. Nel caso di tubazioni 
in polietilene posate con la tecnica della trivellazione controllata, il tubo di protezione potrà essere anche dello stesso 
materiale  della  condotta,  ma  non  saranno  comunque  ammesse  saldature  delle  condotte  all’interno  del  tubo  di 
protezione. La pendenza di posa dovrà essere uniforme e non inferiore al due per mille in direzione dello spurgo. 

La condotta attraversante dovrà essere  interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra  le due rotaie 
estreme più 3 m al di là di entrambe — a una profondità tale che l’altezza del terreno sovrastante il tubo di protezione 
risulti di almeno 1,20 m e che  il punto più alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di sotto del piano del ferro 
(della rotaia più bassa se vi è sopraelevazione del binario). 

Se in tale estesa ricadono cunette, la profondità di interramento rispetto al fondo d'essa dovrà risultare di almeno 
0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondità di interramento non dovrà essere minore 
di 0,80 m. Andrà inoltre rispettata una profondità di almeno 0,30 m rispetto alle condotte d’acqua ed ai cavi interrati, 
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di pertinenza delle ferrovie. 
 
Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e  realizzati con 

l’esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta l’ispezione della tubazione (o delle tubazioni) la 
cui disposizione dovrà essere tale da renderne anche agevole la manutenzione. 

Non sarà ammesso l’attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni fisse. Non 
sarà  ammesso  altresì  l’attraversamento di  fasci di binari  aventi  larghezza maggiore di  20 m misurata  fra  le  rotaie 
esterne dei binari estremi delle stazioni, delle fermate e degli scali merci. Negli altri casi non contemplati, invece, di 30 
metri. 

Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’ultima dovrà assicurare un'altezza  libera sul piano del 
ferro di almeno: 

a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV c.a.; 
b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie. 
In ogni caso dovrà essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEI EN 50119. 
Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia  interrati che allo scoperto, quando  lo spessore del terreno esistente 

tra  il piano di posa della condotta e  l’estradosso del rivestimento della galleria risulti  inferiore a 10 m dovrà essere 
previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria di almeno 20 m. 

 
Gli  attraversamenti  inferiori,  cioè  quelli  realizzati  in  corrispondenza  delle  luci  libere  dei  manufatti,  saranno 

ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della Direzione Lavori. 
La  profondità  di  interramento  non  dovrà  essere  inferiore  a  0,80 m  rispetto  al  piano  di  campagna  o  al  piano 

stradale. Di norma la condotta dovrà essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria della luce libera 
dell’opera d’arte. Non sarà ammesso spingere gli scavi per l’interramento di condotte al di sotto dei piani di posa delle 
fondazioni di dette opere. 

 
Se progettualmente prevista, si procederà alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, poste in opera 

a  distanze,  profondità  e  caratteristiche  tecniche  dettate  dalla  normativa  citata.  Detti  parallelismi,  di  norma,  non 
saranno ammessi ad una distanza  inferiore a 20 m misurata fra  la generatrice esterna della condotta  lato binari e  la 
più vicina rotaia. 

 
Ultimato l’attraversamento o il parallelismo, si dovrà procedere: 
1)  ad effettuare  tutte  le prove e  verifiche  in  contraddittorio  tra  le parti  (Appaltatore, Direzione  Lavori ed Ente 

responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzione degli impianti; 
2) a  redigere apposito Verbale di  regolare esecuzione che dovrà essere  firmato da  funzionari  responsabili delle 

parti. 
Negli attraversamenti o parallelismi di cui è prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni dalla data 

di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procederà alla redazione  in contraddittorio, a firma di funzionari 
responsabili delle parti,  in duplice  copia, di un  altro  verbale dal quale dovrà  risultare  che  l’impianto di protezione 
catodica  è  funzionante,  ben  dimensionato  e  che  la  condotta  ed  il  relativo  tubo  di  protezione,  in  relazione  alle 
caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da garantire una protezione equivalente 
a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con l’utilizzo di elettrodo al solfato di rame (Cu‐CuSO4). 

Il  rilievo  del  potenziale  di  protezione  catodica  deve  essere  effettuato  in  conformità  delle  norme  vigenti  ed  in 
particolare secondo la norma UNI 11094.  

 
Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
‐  un corso d'acqua naturale o artificiale;  
‐  una strada a traffico pesante.  
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovrappassaggio mediante 

piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte esistente. Nel caso 
di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia 
sufficiente robustezza.  

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e in tale 
punto è conveniente sistemare un pozzetto.  

Gli attraversamenti  stradali  saranno  in genere posti  in  cunicolo, per non essere  costretti,  in  caso di  rottura del 
tubo,  a manomettere  la  sede  stradale  per  la  riparazione;  è  in  ogni  caso  necessario,  quando  non  sia  conveniente 
costruire un vero e proprio cunicolo, disporre  la condotta  in un tubo più grande  (tubo guaina) od  in un tombino,  in 
modo  da  proteggerla  dai  sovraccarichi  e  dalle  vibrazioni  trasmesse  dal  traffico  sul  piano  stradale  e  permettere 
l'eventuale  sfilamento. Gli organi di  intercettazione  verranno posti  in pozzetti prima e dopo  l'attraversamento per 
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facilitare eventuali riparazioni della condotta.  
Le condotte contenute in tubi‐guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente inserendo 

zeppe e tasselli ‐ rispettivamente alle estremità del tubo‐guaina e nella intercapedine fra condotta e tubo‐gomma ‐ di 
materiale  elettricamente  isolante e meccanicamente  resistente.  I  tasselli non dovranno occupare più di un quarto 
dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi possano venire a contatto per flessione.  

I tubi‐guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi‐guaina saranno realizzati in 
modo da non avere contatti metallici con le condotte.  

 
Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, ecc.) e cavi (elettrici, 
telefonici, ecc.) interrati.  

Per le condotte urbane:  
‐ nei parallelismi verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza 

a meno di 30 cm, verrà controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per 
verificarne  in  ogni  punto  la  continuità  e  sarà  poi  eseguito  un  rivestimento  supplementare  (come  quello  per  la 
protezione  dei  giunti  nei  tubi  di  acciaio);  nella  eventualità  che  possano  verificarsi  contatti  fra  le  parti metalliche, 
saranno inseriti tasselli di materiale isolante (es. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  

‐ negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sarà eseguito 
un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di 
contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terreno), verrà interposta una lastra di materiale isolante con 
spessore di almeno 1 cm,  larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte  il diametro del tubo maggiore e  lunghezza a seconda della 
posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  

Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di cui 
sopra si riduca a meno di 75 cm.  

 
Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., conserverà il 
rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura.  

Se  in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato  l'ancoraggio, si ricorrerà a cerniere protette con 
idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento.  

 
Sostegni per condotte aeree 

Fra  la tubazione e  le sellette di appoggio saranno  interposte  lastre o guaine di materiale  isolante (es. polietilene, 
gomma  telata, ecc.)  sia nei punti  in  cui  la  condotta è  semplicemente appoggiata  che  in quelli  in  cui  la  condotta è 
ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio. 

 
Art. 3.11.2.2.8) Diramazioni utenze 

 
Gli  impianti di derivazione d'utenza saranno realizzati con materiali aventi  le caratteristiche definite dalla norma 

UNI 9034. Nel caso di  interventi di ristrutturazione o modifica di  impianti esistenti si baderà alle  indicazioni relative 
alla progettazione, costruzione e collaudo definite dalla norma UNI 9860. 

 
Il  punto  di  consegna  d'impianto  è  il  confine  tra  l'impianto  di  distribuzione,  in  possesso,  gestito  e  sotto 

responsabilità del distributore, e l'impianto di utilizzo, in possesso e sotto responsabilità dell'utente finale.    
La  collocazione del punto di  consegna, progettualmente previsto ovvero  secondo  le  indicazioni della Direzione 

Lavori, potrà essere: 
‐ in corrispondenza del campo contatori nelle adiacenze dell'utenza da servire; 
‐ in uno specifico alloggiamento fabbricato fuori terra. 
Se necessario o progettualmente previsto, per ciascun punto di consegna saranno installati idonei giunti dielettrici 

isolanti  (Dispositivi  che  interrompono  la  continuità  elettrica  dell'impianto,  mantenendone  quella  meccanica  e 
funzionale). 

Il  giunto  dielettrico  sarà  inserito  nella  tubazione  normalmente  mediante  saldatura  e/o  filettatura  ed  avrà  il 
medesimo  diametro  della  tubazione.  Durante  il  montaggio  del  giunto  dovranno  essere  accuratamente  evitate 
sollecitazioni  termiche o meccaniche  che possano danneggiare  il materiale  isolante,  compromettendone  l'efficacia 
funzionale. I giunti isolanti previsti dovranno essere conformi alla norma UNI 10284 per diametri fino al DN 80 ed alla 
norma UNI 10285 per i diametri maggiori.  

La realizzazione del punto di consegna sarà quindi fornita e posta in opera completa di raccordi, curve e giunti di 
transizione necessari per una compiuta ed efficace funzionalità impiantistica del tratto finale successivo. 

Dal percorso di distribuzione principale saranno previste opportune diramazioni impiantistiche d'utenza allo scopo 
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di assicurare la consegna del gas combustibile al punto di utilizzo finale. 
Opportunamente dimensionate,  le diramazioni  saranno  in  genere ortogonali  alla  rete  e  composte da un  tratto 

interrato  e  talvolta  da  un  tratto  aereo.  Il  tratto  interrato  sarà  giuntato  alle  dorsali  di  rete  e  denominato  "presa", 
mentre quello aereo può comprendere colonne montanti ovvero tratte aeree d'utenza.  

La  parte  aerea  degli  allacciamenti  di  utenza  o  colonna montante,  sarà  costruita  in  tubo  d'acciaio  zincato  con 
giunzione filettata e raccordi in ghisa sferoidale zincati, nel rispetto delle norme di buona tecnica. 

Le  filettature  delle  giunzioni  dovranno  risultare  adeguatamente  guarnite  con  specifici materiali  isolanti.  Sono 
espressamente vietati  l’uso di canapa e pasta speciale a base di siliconi. E' vietato  l'uso di biacca, minio o vernici.  Il 
tracciato della colonna montante dovrà risultare il più possibile rettilineo, in perfetta verticale nei tratti salienti, ed in 
piano o con  leggera contropendenza nei tratti  in orizzontale. Le tubazioni  in acciaio zincato dovranno essere  fissate 
alle pareti del fabbricato con apposite staffe posizionate  lungo  il suo percorso secondo quanto previsto dalle norme 
UNI, e non meno di una ogni 1,5 m di colonna montante verticale, ed una ogni 2 m di colonna montante orizzontale.  

Il percorso del tubo dovrà svilupparsi sulle pareti esterne del  fabbricato,  limitando  i percorsi all'interno solo agli 
eventuali  innesti. Lo studio del tracciato dovrà prevedere  il percorso più breve, scegliendo  l'andamento a ridosso di 
lesene, spigoli, marcapiani od altro, favorendo le soluzioni che meno deturpino le facciate. 

Non saranno in ogni caso eseguiti percorsi ed attraversamenti di: cavedi chiusi, ripostigli non aerati, canne fumarie, 
vani ascensori, scantinati,  locali seminterrati se non ampiamente aerati, garages,  laboratori ove si fa corrente uso di 
fiamme libere, sottopavimenti, intercapedini, ecc. 

In tutte  le situazioni,  la colonna montante dovrà essere realizzata  in modo da non creare situazioni di  instabilità 
e/o potenziale pericolo per i mezzi circolanti, persone e cose. 

Il tubo d'innesto sarà posato con le stesse modalità prima descritte per le colonne montanti. 
L'innesto termina di norma al supporto o mensola contatore da collocare ancorata al muro. 
La mensola dovrà di norma risultare ad un'altezza dal piano di calpestio non inferiore a m. 1,00 e non superiore a 

m 1,50. Sulla mensola é posto il rubinetto per contatore, il codulo ed idonea dima di chiusura. 
 
I materiali ed i diametri da utilizzare saranno i seguenti: $MANUAL$. 
 
I punti di ingresso all'utenza saranno costituiti da: 

 una valvola a sfera filettata con mensola per contatore gas (completo di staffa per ancoraggio a tasselli); 

 contatore gas; 

 armadietto per contatore gas in acciaio inox/zincato $MANUAL$ 
 

 
I  contatori  di  gas  combustibili,  strumenti  di  misurazione  dei  volumi  di  gas,  saranno  muniti  di  totalizzatore 

numerico.  Possono  suddividersi  in  quattro  famiglie  di  misuratori  e  risultano  regolamentati  da  specifiche  norme 
tecniche  di  armonizzazione  europea,  le  quali  definiscono  i  requisiti  ed  i  metodi  di  prova  per  la  costruzione,  le 
prestazioni richieste e gli aspetti relativi alla sicurezza. 

 
In funzione della portata nominale si suddividono nelle seguenti classi: 
 

Classe  Portata min (m3/h)  Portata nom. (m3/h)  Portata max (m3/h) 

G1,6  0,016  1,6  2,5 

G2,5  0,025  2,5  4 

G4  0,04  4  6 

G6  0,06  6  10 

G10  0,1  10  16 

G16  0,16  16  25 

G25  0,25  25  40 

G40  0,4  40  65 

G65  0,65  65  100 

G100  1  100  160 

G160  1,6  160  250 

G250  2,5  250  400 
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G400  4  400  650 

G650  6,5  650  1000 

G1000  10  1000  1600 

G1600  16  1600  2500 

G2500  25  2500  4000 

G4000  40  4000  6500 

G6500  65  6500  10000 

 
I contatori previsti saranno del/i tipo/i seguente/i: 

 misuratori di gas a membrana (UNI EN 1359) 

 contatori di gas domestici ad ultrasuoni (UNI EN 14236) 

 misuratori di gas a rotoidi (UNI EN 12480)  

 misuratori di gas a turbina (UNI EN 12261) 
 
I contatori previsti saranno della/e classe/i seguente/i: 

 G $MANUAL$ 
 
I contatori previsti dovranno/non dovranno essere predisposti con sistema di telelettura secondo la norma UNI/TS 

11291  e  le  indicazioni  dell'Allegato A  alla Deliberazione  dell'Autorità  per  l'energia  elettrica  e  il  gas  (AEEG)  del  27 
dicembre 2013, 631/2013/R/gas. 
 
Art. 3.11.2.2.9) Pozzetti per apparecchiature 

 
I pozzetti di calcestruzzo, per  l'alloggio delle apparecchiature  in genere saranno costruiti  in numero e posizione, 

che  risulteranno  dai  profili  altimetrici  delle  condotte,  anche  su  condotte  esistenti,  nei  punti  indicati  dal  progetto 
ovvero dalla Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti ai tipi 
indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni, inclusi la platea di fondazione, le pareti e la soletta di copertura; il 
calcestruzzo della platea e delle pareti avrà resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm2, quello della soletta di copertura 
Rck = 30 N/mm2. La soletta sarà armata con ferro tondo omogeneo del diametro 10‐12 mm ad armatura  incrociata 
calcolata a piastra, in appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 
18 tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella 
loro distribuzione, dovrà essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un 
passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, 
dovrà avere  la sezione  interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovrà consentire  in ogni 
caso  le azioni di manovra previste dal  contenuto del pozzetto e dovrà  resistere ai  sovraccarichi citati.  La  soletta di 
copertura dovrà avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovrà scendere fino alla 
quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata. 

I pezzi  speciali e  le apparecchiature dovranno essere  sostenute da muretti anche  in  cotto, poggiati  sulla platea 
opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. 

In particolare dovrà porsi  cura  che nell'interno dei pozzetti  i giunti di  collegamento  siano  liberi e  staccati dalle 
murature  in modo  da  consentire  facile  accesso  o  smontaggio.  Le  apparecchiature  ed  i  pezzi  speciali  alloggiati  nei 
pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. I fori di passaggio delle 
tubazioni attraverso  le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico a perfetta tenuta o 
sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti,  la platea e  la soletta dovranno essere  impermeabilizzate tramite  la 
stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi‐cementizi. I pozzetti dovranno risultare ispezionabili e liberi da 
acqua di qualsiasi provenienza.  

L'accesso dall'alto sarà permesso da scaletta alla marinara,  in  ferro zincato  tondo del D.N. 20 mm ancorata alla 
muratura,  estesa  fra  il  fondo  del  pozzetto  e  la  soletta  di  copertura. Ogni  parte metallica  scoperta  situata  entro  il 
pozzetto  sarà  zincata a  caldo.  I pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione  Lavori  con  la platea  con  funzione 
drenante senza che ciò comporti variazione di prezzo. 

 
Art. 3.11.2.2.10) Riduttori 
 

L'impianto di  riduzione  e  regolazione  costituisce  l'organo più  importante  che ha  lo  scopo di dissipare  l'energia 
potenziale di pressione che il gas ha a monte e per fornirne un'altra del livello richiesto per la rete alimentata a valle. 

L'apparecchiatura di riduzione dovrà garantire entro limiti ristretti, la pressione in uscita, mentre dovrà consentire 
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di variare con margini più ampi, la portata. 
I riduttori, progettualmente indicati, potranno essere del tipo "a pilota" o "a molla". 
Nel primo caso, l'unità pilota del riduttore svolgerà il compito di inviare al riduttore la pressione di motorizzazione, 

per posizionare  l'otturatore  in maniera da mantenere al valore prefissato  la pressione regolata,  indipendentemente 
dal suo variare a monte o della richiesta a valle, fino al  limite della potenzialità del riduttore stesso. Al variare della 
pressione  di  valle  infatti,  il  pilota  interverrà  automaticamente  a  modificare  la  pressione  di  motorizzazione  e  di 
conseguenza  l'otturatore  si  muoverà  aumentando  o  riducendo  la  sezione  di  passaggio  del  gas  a  seconda  della 
necessità  dell'impianto  da  alimentare.  Tale  sistema  potrà  essere  previsto  in  presenza  di  reti  di  distribuzione  che 
alimentano numerose utenze che richiedono costanza di pressione e che non hanno repentine variazioni di consumo. 

I regolatori con comando "a molla", costruttivamente più semplice, agirà invece direttamente su una molla tarata 
su una faccia di una membrana, mentre sull'altra faccia sarà presente la pressione regolata a valle tramite una presa 
diretta di impulso. Tale sistema potrà essere previsto in presenza di repentine variazioni di portata, specie nel campo 
industriale.  Potranno  essere  previsti  dei  riduttori  di  soccorso  (cd. monitor)  installati  come  dispositivi  di  sicurezza 
montati in serie a monte del riduttore di servizio, e tarato ad una pressione leggermente superiore rispetto a quella di 
quest'ultimo. 

 
Gli  impianti di riduzione o cabine REMI costituiscono  i punti di riconsegna della rete gas di trasporto nazionale e 

regionale, a cui si collegano le reti di distribuzione locale. Gli impianti potranno distinguersi nelle seguenti tre famiglie: 
‐  cabine  di  1°  salto: di norma  collegano  la  rete metanodotti  a dimensione nazionale  con  le  reti di  trasporto e 

distribuzione  locali. Le caratteristiche tecniche più  importanti di questa tipologia saranno 1)  il condizionamento con 
preriscaldatori  (scambiatori di calore) alimentati ad acqua calda, viste  le notevoli portate orarie e gli elevati salti di 
pressione previsti che danno origine a diminuzioni di  temperatura proporzionali, 2)  l'impianto di odorizzazione e 3) 
l'organo di misura  realizzato da un'apposita  sezione dell'impianto,  costituita da  tubi, valvole e by‐pass, nella quale 
saranno montati gli organi di misura, venturimetrici per grandi portate e volumetrici per piccole portate, nel rispetto 
della normativa vigente. 

‐ cabine di 2° salto: di norma appartengono alla classe che alimenta reti, più o meno estese, a Bassa Pressione a 
servizio diretto dell'utenza. Caratterizzate da un sistema di riduzione per  linea e corredato da specifici accessori, tali 
cabine prevedono un salto di pressione generalmente limitato da circa 5 bar ad un massimo di 12 bar. La cabina sarà 
costituita da almeno i seguenti elementi: 

 linea di esercizio completa di due riduttori in serie, uno di servizio ed uno di riserva (monitor), un filtro, un 
organo di blocco ed accessori d'uso; 

 linea di riserva della stessa potenzialità e costituzione di quella di esercizio; 

 valvola di sfioro comune ad entrambi le linee; 

 armadio per gruppi di riduzione completo di ante e serratura, in $MANUAL$ acciaio inox/alluminio/acciaio 
zincato/verniciato 

‐ riduttori di utenza civile: di norma a servizio di fabbricati mono e plurifamiliari avranno portate ridotte e salto di 
pressione entro  i 5 bar. Possono essere  installati  in  appositi  alloggiamenti  costituiti da manufatti posti  fuori  terra, 
interrati o seminterrati, ovvero essere previsti all'aperto quando faranno parte di complessi installati in zone recintate. 
Talvolta, se progettualmente previsto, potranno essere coincidenti col punto di consegna all'utenza.  

I riduttori di utenza saranno quindi dotati di: 

 due organi di blocco per massima e minima pressione; 

 valvola di sfioro 
 

Art. 3.11.2.2.11) Odorizzazione 
 
Per odorizzazione del gas  si  intende  l’introduzione nel gas distribuito, di per  sé privo di odore, di una  sostanza 

odorizzante (mercaptani e solfuri) che conferisce al gas un caratteristico odore agliaceo; tale odore deve consentire di 
avvertire nell’aria la presenza del gas prima che si creino condizioni di pericolo per esplosività e tossicità. 

Il processo di odorizzazione sarà predisposto seguendo le diverse norme di riferimento nazionale ed internazionale 
per  quanto  concerne  la  progettazione,  la  costruzione,  il  collaudo  e  la  sorveglianza degli  impianti  e  dei depositi  di 
odorizzanti  (UNI 9463‐1/3),  i  criteri di base,  le  concentrazioni  ed  i  sistemi di  controllo dell'intensità di odore  (UNI 
7133‐1/2/4) (UNI EN ISO 13734), nonché le indicazioni relative alla composizione, le proprietà, il trasporto, l'utilizzo e 
lo stoccaggio. 
 

Gli impianti di odorizzazione potranno essere del tipo: 

 ad iniezione,  
il regolatore elettronico riceve, dal calcolatore, la misura della quantità di gas erogato e definisce, in base ai parametri 
di programmazione, la quantità di odorizzante da inviare all’iniettore per garantire il tasso di odorizzazione ottimale; 
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 a lambimento, 
si  tratta  di  impianti  di  generazione  più  datata,  in  cui  il  gas  prelevato  a monte  di  un  disco  di  riduzione,  entra  nel 
lambitore,  un  serbatoio  posto  in  orizzontale  dove  il  livello  dell’odorizzante  è mantenuto  a metà  per  garantire  la 
massima  vaporizzazione del  liquido,  e  lo  attraversa. All’uscita  il  gas,  impregnato  dei  vapori  rientra nell’impianto  e 
viene così immesso in rete odorizzato. 
 
Art. 3.11.2.2.12) Collaudo delle condotte 

 
Dopo la posa in opera delle condotte, si dovrà procedere alla prova combinata di resistenza e di tenuta a pressione 

secondo le modalità ammesse dalla norma UNI EN 1594 e dalle norme UNI EN 12007‐1 ed UNI EN12007‐3. 
Tutte le apparecchiature di controllo necessarie per le prove (manometri, termometri, manotermografi, barometri 

ecc.) i compressori d'aria, le pompe di riempimento e di pressurizzazione, l'acqua necessaria e quanto altro occorrente 
per l'esecuzione delle prove stesse dovranno essere forniti dall'Appaltatore. 

Qualora, a seguito delle prove di tenuta, si dovesse constatare l'esistenza di perdite, l'Appaltatore dovrà curare la 
loro  ricerca,  individuazione  ed  eliminazione,  mediante  opportuni  sezionamenti  della  tubazione,  da  effettuarsi  in 
accordo con la Direzione Lavori. 

Le  spese  affrontate  per  tale  ricerca  e  la  ripetizione  delle  prove  di  tenuta,  saranno  sostenute  totalmente 
dall'Appaltatore,  qualora  le perdite  riscontrate  siano  imputabili  a  Sua  colpa  o  negligenza  durante  l'esecuzione del 
lavoro. 

Le  prove  di  tenuta  verranno  eseguite  a  cura  dell'Appaltatore  su  reti  ed  impianti  di  derivazione  in  corso  di 
costruzione. 

La prova di tenuta sarà eseguita nel modo più razionale in relazione alle specifica situazione costruttiva, evitando 
di sollecitare elementi diversi dalla tubazione da collaudare. 

 
La condotta ed il circuito principale del gas negli impianti di linea, impianti di riduzione e centrali di compressione 

devono essere collaudati ad una pressione pari ad almeno: 
‐ 1,30 MOP per le condotte di 1a specie; 
‐ 1,50 MOP per le condotte di 2a e 3a specie. (vedi tabella seguente) 

Durante  il  collaudo,  la  pressione  nella  sezione  più  sollecitata  del  tronco  non  deve  dar  luogo  ad  una  tensione 
superiore al carico unitario di snervamento minimo garantito per il tipo di materiale impiegato. Durante il collaudo, la 
pressione non deve superare di norma la pressione di prova idraulica in stabilimento dei componenti e le pressioni di 
collaudo ammesse per i componenti. 

Il collaudo della condotta può essere eseguito per tronchi. 
Il collaudo delle condotte è considerato favorevole se, dopo almeno $MANUAL$ (consultare la tabella seguente) ore, 
la pressione  si  è mantenuta  costante  a meno delle  variazioni dovute  all’influenza della  temperatura ovvero  se,  in 
relazione  alle  variazioni  di  temperatura  e  pressione,  il  volume  della  sostanza  è  rimasto  costante  nei  limiti  della 
precisione degli strumenti di misura utilizzati. 

Nel caso di tronchi costituiti da condotte fuori terra di breve lunghezza, da punti di linea o da impianti di riduzione 
e simili, il collaudo è considerato favorevole se, dopo almeno 4 ore, la pressione si è mantenuta costante a meno delle 
variazioni dovute all’influenza della temperatura; in questi casi il collaudo può essere eseguito fuori opera. 

Per le condotte delle centrali di compressione la durata minima del collaudo idraulico è di 24 ore. 
Dal collaudo su  indicato possono essere esclusi  i riduttori di pressione,  i contatori,  i filtri e gli altri componenti per  i 
quali è previsto il collaudo in fabbrica. 

E' consentito  l'inserimento  in  linea di  spezzoni di  tubo,  raccordi e pezzi  speciali  senza  l'esecuzione del  suddetto 
collaudo purché gli stessi siano collaudati in stabilimento ad una pressione non inferiore a quella di collaudo prevista 
per la condotta. 

Sono escluse dall'obbligo del collaudo idraulico quelle parti per le quali il collaudo prima dell'inserimento in linea 
non  sia  tecnicamente  fattibile  (ad  esempio  pezzi  speciali  per  l'esecuzione  di  una  derivazione  da  una  condotta  in 
esercizio). 

Tutte  le  saldature  di  collegamento  dei  tronchi  di  collaudo  o  di  inserimento  nella  condotta  di  pezzi  speciali  o 
spezzoni di tubo che non sono state collaudate, dovranno essere controllate con metodo non distruttivo in conformità 
alle norme di riferimento indicate dalla norma UNI EN 1594 e dalla norma UNI EN 12007‐3. 

Su dette saldature  inoltre dovranno essere eseguiti controlli alla ricerca di eventuali perdite che potranno essere 
effettuati durante o dopo la messa in esercizio della condotta. 

Per  le  condotte  a mare,  il  collaudo  idraulico  può  non  essere  necessario  per  le  loro  caratteristiche  di  opere 
monolitiche realizzate solamente attraverso la saldatura di tubi, senza valvole né collegamenti. Il controllo di qualità in 
tutte  le  fasi  dell’opera,  l'ispezione  interna  con  idonei  apparati  e  la  prova  di  tenuta  con  gas  inerte  o  gas  naturale 
possono essere operazioni sostitutive del tradizionale collaudo idraulico. 
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I collaudi dovranno essere effettuati secondo le condizioni riportate nella seguente tabella: 
 

Campo di applicazione  Specie  Tipo di prova 
Pressione 
collaudo 

Durata  Norme riferimento prove 

MOP < = 0,5 bar  7a e 6a 
pneumatica‐ 
idrostatica 

1 bar  24 h (*) 
UNI 9165 

D.M. 16/04/08 

0,5 bar < MOP < = 1,5 bar  5a 
pneumatica‐ 
idrostatica 

1,5 MOP  24 h (*) 
UNI 9165 

D.M. 16/04/08 

1,5 bar < MOP < = 5 bar  4a 
pneumatica‐ 
idrostatica 

1,5 MOP  24 h (*) 
UNI 9165 

D.M. 16/04/08 
D.M. 17/04/08 

5 bar < MOP < = 24 bar  3a e 2a 
Idrostatica 

(***) 
1,5 MOP 

48 h (*) 
(**) 

UNI EN 12007‐1/3 
UNI EN 1594 
UNI EN 12327 
D.M. 16/04/08 
D.M. 17/04/08 

MOP > 24 bar  1a  Idrostatica  1,3 MOP 
48 h (*) 
(**) 

UNI EN 1594 
UNI EN 12327 
D.M. 17/04/08 

(*) 4 ore nel caso di condotte aeree di breve lunghezza; 
(**) 24 ore nel caso di condotte di centrali di decompressione; 
(***) nei casi di riconosciuta difficoltà di esecuzione della prova idrostatica è ammessa la prova pneumatica per tratti 
di condotta o di impianto di volume limitato. 
 

Terminate  le prove,  la pressione dovrà essere scaricata. Su un apposito diagramma recante  le pressioni di prova, 
dovrà  risultare  il  tratto  discendente  e  dovrà  essere  segnata  la  data  e  l'ora  della  fine  della  prova.  In  calce  a  tale 
diagramma dovrà risultare  il tipo di apparecchio utilizzato, con  l’indicazione della matricola e delle caratteristiche di 
quest’ultimo. 

Nel  caso  di  prove  per  tronchi,  la  pressione  sarà  ridotta  a  valori  compatibili  con  l’esigenza  di  mantenere 
pressurizzati i tronchi stessi. 

Nel caso in cui sia stata eseguita la prova idraulica, l’acqua dovrà essere completamente eliminata, tenendo conto 
delle disposizioni di  Legge  sulle modalità di  smaltimento di quanto  ritenuto  inquinante  (D.Lgs. n. 152 del 03 aprile 
2006). 

La condotta dovrà essere interamente ripulita facendo passare almeno una volta un pig idoneo in senso inverso a 
quello percorso dal pig nella fase di riempimento ed in ogni caso fino a raggiungere il completo svuotamento. 

Per  le prove  con esito positivo,  si dovrà  redigere  il verbale della prova di  tenuta,  che dovrà  contenere  tutte  le 
indicazioni necessarie per  individuare  il tronco di condotta o  l'impianto di derivazione (località, diametro,  lunghezza, 
eventuali riferimenti topografici, ecc.) e i dati relativi alla prova (data e ora di inizio e fine, pressione iniziale e finale, 
dati relativi alle apparecchiature utilizzate e alla documentazione allegata, esito della prova, ecc.).  

Il verbale dovrà essere firmato dalla Direzione Lavori e dall'Appaltatore che hanno assistito alla prova. 
 
Prova di isolamento elettrico 

Nella  costruzione  della  rete  e  degli  allacciamenti  interrati  di  acciaio  l'Appaltatore  dovrà  curare  l'isolamento 
elettrico delle tubazioni posate, e del tratto di impianto intercorrente tra la presa ed il giunto dielettrico compreso. 

In particolare dovrà eseguire in corso d'opera: 
a) il corretto rivestimento di giunzioni saldate, raccorderia, degli accessori e dell'organo di presa; 
b)  l'inserimento  di  materiale  isolante  negli  eventuali  incroci  e  vicini  parallelismi,  con  altre  strutture 
metalliche del sottosuolo; 
c)  la  verifica della  continuità  ed  omogeneità  del  rivestimento  isolante,  tale  da  garantire  una  protezione 
equivalente a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con l’utilizzo di elettrodo al solfato 
di rame (Cu‐CuSO4). 

L'accettazione delle opere sarà subordinata all'esito favorevole delle prove di isolamento verso terra eseguite per 
tronchi dell'intera  rete posata, nel corso delle quali si verificherà che durante  le operazioni di posa non siano state 
compromesse le caratteristiche dielettriche dei giunti isolanti. 

A prova ultimata, dovrà essere redatto il Verbale di prova di isolamento che dovrà essere firmato dalla Direzione 
Lavori e dall'Appaltatore che hanno assistito alla prova. 



nuova palestra a struttura leggera presso il liceo Checchi, Fucecchio (Fi) 

Disciplinare descrittivo e prestazionale 

172 

Salvo diversi accordi contrattuali, valori minimi delle resistenze specifiche di isolamento dei vari tronchi di rete su 
cui vengono eseguite le prove di isolamento saranno i seguenti: 

 
‐ 300.000 Ohm x mq (tubazioni in Media e Bassa Pressione senza impianti di derivazione) 
 
‐ 150.000 Ohm x mq (tubazioni in Media e Bassa Pressione con impianti di derivazione) 
 

In  caso  di  esito  negativo,  le  spese  e  gli  oneri  relativi  agli  interventi  di  scavo  per  individuare  ed  eliminare  le 
interferenze  elettriche  saranno  a  totale  carico  dell'Appaltatore,  come  altresì  la  riparazione  del  rivestimento 
danneggiato delle tubazioni, il successivo rinterro dello scavo e l'eventuale ripristino delle pavimentazioni. 

 
Art. 3.11.2.2.13) Garanzie e Documentazione 
 
Garanzia degli impianti 

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti per la qualità dei materiali, per il montaggio e per il regolare 
funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, l'Appaltatore dovrà riparare tempestivamente ed a 
sue spese, tutti  i guasti e  le  imperfezioni che si verificassero negli  impianti per  l’effetto della non buona qualità dei 
materiali  o  per  difetto  di montaggio  e  funzionamento,  escluse  soltanto  le  riparazioni  dei  danni  che  non  possono 
attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso. 

 
Prove dell'impianto 

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei materiali impiegati sia per 
verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una sua parte, sono a carico dell'Appaltatore compresi 
l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli  strumenti di  controllo e di misura preventivamente  tarati e quanto altro 
occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto. 

 
Documentazione 

Prima  dell’emissione  dello  Stato  Finale  dei  lavori,  al  fine  di  avere  una  esatta  documentazione  degli  impianti 
installati,  dovranno  essere  consegnati  alla Direzione  Lavori  i manuali  d’uso  e manutenzione  delle  apparecchiature 
installate e le certificazioni di collaudo. 

 


