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PARTE SECONDA - PRESCRIZIONI TECNICHE OPERE EDILI 
 

 

TITOLO I - PRESCRIZIONI T ECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E   

DEMOLIZIONI 
 

Art. I Scavi e rinterri 

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure 

geometriche, escluso ogni altro metodo. 

In materia si veda il d.lgs. 81/08 e successivo D.Lgs. correttivo ed integrativo pubblicato il 3 agosto 

2009, n. 106 e s.m.i.. 

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 le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla 

Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Impresa dovrà  procedere in modo da  impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando essa, oltreché, totalmente responsabile di eventuali danni 

alle persone ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 

materie franate. 

L'Impresa dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 

terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a 

giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere 

portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che l'Impresa 

dovrà provvedere a sua cura e spese. 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri 

esse dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dalla Direzione dei Lavori e provviste 

delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. 

In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche 

o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare per: 

− il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 

− il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza 

d'acqua e di qualsiasi consistenza; 

− paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi 

distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, 

per ogni indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

− la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione 

di gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di 

acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome 

definitive di progetto; 
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− puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le 
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive; 

− per ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
 

 
Scavi di fondazione 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari 

per dar luogo agli elementi strutturali di fondazione. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 

condutture, 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 delle loro esecuzioni 

tenendo in debito conto le istruzioni impartite dal Ministero dei lavori pubblici con il D.M. 21 
gennaio 1981 e successive modifiche ed integrazioni. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò di semplice avviso e 

l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 

conveniente, senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di 

speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al  pagamento del lavoro eseguito,  coi  prezzi 

contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

È vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la 

Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato le 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 determinata contropendenza. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 metri, quando la consistenza del terreno non 

dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve 

provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di 

sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire 

ogni smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri. 

L'Impresa è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che 

potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle 

quali essa 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. 

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, 

devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature 

devono essere applicate  man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione 

può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza 

dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o 

indebolite degli scavi. 

Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che 
gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine. 
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Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in più attorno alla medesima, 
dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Impresa, con le stesse 
materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Col procedere delle murature l'Impresa potrà recuperare i legami costituenti le armature, sempre 
che non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in 
proprietà dell'Amministrazione;  i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non 
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del 
terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

 
 

TITOLO II - PRESCRIZIONI T ECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E T RASPORTI  
 

Art. II  Opere provvisionali 

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei 
lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico 
capitolato. 

 
Art. III  Noleggi 

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e 
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo 
dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza. 

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 
l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo 
giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto. 

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio 
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia 
elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l'utile dell'imprenditore. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo 
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 
Art. IV Trasporti 

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di 
automezzo funzionante. 

Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell'automezzo richiesto 
a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del 
conducente. 
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TITOLO III - PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 

Art. V Materie prime 

Materiali in genere 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che 

l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 

siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e 

cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui l’acqua 
deve conformarsi può essere fatto utile riferimento a quanto contenuto  nella norma UNI EN 

1008:2003, come prescritto al § 11.2.9.5 delle NTC 2008. Riferirsi anche alle UNI EN 459-1:2015, 
UNI EN 459-2:2010, UNI EN 459-3:2015per le specifiche delle calci per costruzioni. 

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione 

dei lavori. Le calci aeree si dividono in: 

− calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di 
adatta composizione morfologica e chimica; 

− calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione 
chimica tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla 

lettera a). 

− calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto 
dallo stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

 

 
 

CALCI AEREE 

 Contenuto in 

CaO + MgO 

 

Contenuto in 
umidità 

 

Contenuto in 
carboni e impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

Calce idrata in polvere  Fiore di calce 91% 3% 6% 

 C. idrata da costruzione  82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 
 

CALCI AEREE  Rendimento in 
grassello 

Residuo al vaglio da 
900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio da 
4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità di 
volume 

Calce grassa in zolle  2,5 mc./tonn.    

Calce magra in zolle  1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in polvere  fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da costruzione 2% 15% sì 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura 

uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con 

la sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta 
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soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene 

decarburate, silicose od altrimenti inerti. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

 

 
Calci idrauliche 

Perdita al 
fuoco 

Contenuto 
in MgO 

Contenuto 
in carbonati 

Rapporto di 
costituzione 

Contenuto 
in Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale in 
zolle 

 
10% 

 
5% 

 
10% 

   

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

  
5% 

 
10% 

   

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

  
5% 

 
10% 

   

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere 

  
5% 

 
10% 

 
1,5% 

  

Calce idraulica artificiale 
siderurgica in polvere 

 
5% 

 
5% 

   
5% 

 
2,5% 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 
 
 

va di 
ilità 
me 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 

autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

− lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e 

sul setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

− iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 

alle 48 ore del medesimo; 

− essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

− inizio presa: non prima di un’ora 

− termine presa: non dopo 48 ore 

 
Calci idrauliche in 

polvere 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3  
 

 Resistenza a trazione dopo 28 giorni 
di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 
giorni di stagionatura 

 

Calce idraulica naturale 
o artificiale in polvere 

 
5 Kg/cmq 

 
10 Kg/cmq s 

 
ì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 

artificiale 

 
10 Kg/cmq 

 
100 Kg/cmq s 

 
ì 

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica 

 
10 Kg/cmq 

 
100 Kg/cmq s 

 
ì 

Calce idraulica artificiale 
siderurgica 

 
10 Kg/cmq 

 
100 Kg/cmq s 

 
ì 

Prova di 
stab. volume 
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I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 
macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa 
vigente. Come prescritto al § 11.2.9.1 delle NTC 2018, per le opere strutturali devono impiegarsi 
esclusivamente i leganti idraulici dotati di certificato di conformità - rilasciato da un organismo 
europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197-1:2011, UNI EN 197- 
2:2014 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purchè idonei all’impiego 
previsto nonchè, per quanto non in contrasto, conformi al D.lgs 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. (17G00119) (GU Serie Generale n.159 del 10-07-2017). 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono 
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla 
disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al 
dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive. 

 
La norma UNI EN 197-1:2011 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro 
costituenti. La definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei 
costituenti per ottenere questi distinti prodotti, in una gamma di sei classi di  resistenza. La 
definizione comprende anche i requisiti che i costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, 
fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore d’idratazione dei 27 prodotti, 
e le classi di resistenza. La EN 197-1:2011 definisce, inoltre, i criteri di conformità e le rispettive 
regole. Sono indicati, infine, i requisiti di durabilità necessari. 

Il cemento conforme alla EN 197-1:2011, definito cemento CEM, opportunamente dosato e 
miscelato con aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo 
capace di conservare la lavorabilità per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo 
determinati periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilità di 
volume a lungo termine. L’indurimento idraulico del cemento CEM è dovuto principalmente 
all’idratazione dei silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, 
possono partecipare al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) 
reattivo e ossido di silicio (SiO2) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa 
quando i contenuti percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2:2013. I cementi CEM 
sono costituiti da materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti dalla 
qualità assicurata durante processi di produzione e manipolazione dei materiali. I requisiti per i 
costituenti sono riportati nella norma UNI EN 197-1:2011. 

I 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1:2011, e la loro 
denominazione, sono indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi 
principali di cemento come segue: 

- CEM I cemento Portland 

- CEM II cemento Portland composito 

- CEM III cemento d’altoforno 

- CEM IV cemento pozzolanico 

- CEM V cemento composito 
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La resistenza normalizzata di un cemento è la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata 
in accordo alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. 
Sono contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. 

La resistenza iniziale di un cemento è la resistenza meccanica a compressione determinata a 2 o 
a 7 giorni in accordo alla EN 196-1:2016; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati 
in tabella. 

Per ogni classe di resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con 
resistenza iniziale ordinaria, contrassegnata dalla lettera N, e l’altra con resistenza iniziale elevata, 
contrassegnata dalla lettera R. 

Il tempo di inizio presa e l’espansione, determinati in accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i 
requisiti riportati in tabella. 

Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico 
di 270 J/g, determinato in accordo alla EN 196-8:2010 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196- 
9:2010 a 41 h. 

I cementi comuni a basso calore sono indicati con LH. 
 
 
Classe di 
resistenza 

Resistenza alla compressione [MPa] 
Tempo 
di inizio 
presa 
[min] 

 
Stabilità 
(espansione) 
[mm] 

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 

2 giorni 7 giorni 28 giorni 
32,5 N - ≥ 16,0 

≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75 
 
 

≤ 10 

32,5 R ≥ 10,0 - 
42,5 N ≥ 10,0 - 

≥ 42,5 ≤ 62,5 ≥ 60 42,5 R ≥ 20,0 - 
52,5 N ≥ 20,0 - 

≥ 52,5 - ≥ 45 52,5 R ≥ 30,0 - 
 

Le proprietà dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne 
3 e 4 della tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta 
tabella quando sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2. 

1 2 3 4 5 

Proprietà Metodo di 
riferimento Tipo di cemento Classe di 

resistenza Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I 
CEM III Tutte le classi ≤ 5,0 % 

Residuo 
insolubile EN 196-2 CEM I 

CEM III Tutte le classi ≤ 5,0 % 

 
 

Tenore in solfato 
(come SO3) 

 
 
 

EN 196-2 

 
CEM I 

CEM II 
CEM IV 
CEM V 

32,5 N 
32,5 R 
42,5 N 

 
≤ 3,5 % 

42,5 R 
52,5 N 
52,5 R 

 

≤ 4,0 % 

CEM III Tutte le classi 
Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi ≤ 0,10 % 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo 
della prova 

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una 
influenza sulla durabilità del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in 
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termini di resistenza al gelo, resistenza chimica e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, 

nell’ambito della EN 197-1:2011, con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per 

diverse applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati 

relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo. 

La conformità dei 27 prodotti alla EN 197-1:2011 deve essere verificata in maniera continua in 

base al controllo di campioni puntuali. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 

immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 

asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 

autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

− in sacchi sigillati; 

− in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 
lacerazione; 

− alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi 

chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della 

ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 

indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

− la qualità del legante; 

− lo stabilimento produttore; 

− la quantità d’acqua per la malta normale; 

− le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 

caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 

manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 

dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. 

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito 

dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti 

atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

 
 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, 

privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento 

del conglomerato od alla conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a 

seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di 
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed elementi 

eterogenei. 
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Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 
massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 
assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 
tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 
1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 

La sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non 
avrà tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e 
sarà costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 
organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o più riprese con acqua 
dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da 
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 
comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le materie 
nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di 
roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né 
geliva, non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le 
cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 
nocive. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 12620:2008 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea 
armonizzata UNI EN 13055-1:2016. 

Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del D.lgs 16/06/17 n.106 è 
indicato nella seguente tabella. 

 
 

Specifica Tecnica Europea 
armonizzata di riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione della 
Conformità 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 
12620:2008 e UNI EN 13055-1:2016 

Calcestruzzo strutturale 2+ 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 
seguente, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga 
preliminarmente  qualificata  e  documentata  attraverso  idonee  prove  di  laboratorio.  Per  tali 
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aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso 
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620:2008, per le parti rilevanti, devono essere 
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni 
giorno di produzione. 

 
 

Origine del materiale da riciclo 
Classe del calcestruzzo percentuale 

di impiego 

demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 % 

demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. ≤C30/37 ≤ 30 % 

 
≤C20/25 Fino al 60 % 

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli 
stabilimenti di prefabbricazione 
qualificati - da qualsiasi classe 

  

da calcestruzzi >C45/55 
≤C45/55 

Stessa classe del calcestruzzo di 
origine 

fino al 15% 

fino al 5% 

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati 
naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare,  in funzione della destinazione finale del 
calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità 
ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o 
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta 
si faccia riferimento a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2015 e UNI 8520-2:2016. 

 
 

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei 
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate 
nella tabella seguente. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee 
Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 

 
 

Caratteristiche tecniche 

Descrizione petrografica semplificata 

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) 

Indice di appiattimento 

Dimensione per il filler 

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) 
 
 

Pietre naturali, artificiali e marmi 

Secondo quanto prescritto al capitolo 11 delle NTC 2008 gli elementi da impiegarsi nelle murature 
devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 del 2015 e recare 
la Marcatura CE. Tutti i materiali, indipendentemente dalla Marcatura CE ovvero da altre 
qualificazioni nazionali, devono essere accettati dal Direttore dei lavori, anche mediante le prove 
sperimentali di accettazione; in ogni caso il Direttore dei lavori potrà far eseguire tutte le ulteriori 
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prove che ritenga necessarie ai fini dell’impiego specifico, facendo riferimento alle metodologie 
indicate nelle norme armonizzate applicabili. 

Pietre naturali. – Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e in qualsiasi altro  lavoro, dovranno 
essere a grana compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, 
peli, venature e scevre di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro 
impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entità della sollecitazione cui saranno soggette, e 
devono essere efficacemente aderenti alle malte. Saranno, pertanto, assolutamente escluse le 
pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere 
struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavità e litoclasi, essere sonore alla percussione e di 
perfetta lavorabilità. 

Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le 
dimensioni di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno impartite dalla 
Direzione dei Lavori all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi: 

a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della martellina per 
lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti; 

a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi; 

a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani; 

a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi. 

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra 
da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e concio 
non superi la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di congiunzione 
dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno tollerate né smussature 
agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La pietra da taglio che 
presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Impresa dovrà sostituirla immediatamente, anche se le 
scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della posa in opera fino al momento 
del collaudo. 

Marmi - I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, 
vene, spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne infirmino l'omogeneità e la solidità. Non saranno 
tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. I marmi colorati devono presentare in tutti i 
pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta. 

Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall'opera stessa, 
con congiunzioni senza risalti e piani perfetti. 

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste a 
pelle liscia, arrotate e pomiciate. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con la 
superficie vista a spartito geometrico, a macchina aperta, a libro o comunque ciocata. 

Pietre artificiali. - La pietra artificiale, ad imitazione della pietra naturale, sarà costituita da 
conglomerato cementizio, formato con cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e 
graniglia della stessa pietra naturale che s'intende imitare. Il conglomerato così formato sarà 
gettato entro apposite casseforme, costipandolo poi mediante battitura a mano o pressione 
meccanica. 
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Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno 

costituite, per uno spessore di almeno 2 cm, da impasto più ricco formato da cemento bianco, 

graniglia di marmo, terre colorate e polvere della pietra naturale che si deve imitare. 

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo completo indurimento, in modo da presentare struttura 
identica per apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inoltre la parte 

superficiale sarà gettata con dimensioni sovrabbondanti rispetto a quelle definitive; queste ultime 

saranno poi ricavate asportando materia per mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate in 

modo assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le aggiunte di materiale. 

I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovrà essere 

preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori. 

Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi. 

La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il 

conglomerato soddisfi le seguenti condizioni: 

− inalterabilità agli agenti atmosferici; 

− rispetto delle caratteristiche di resistenza assunte a progetto; 

− le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi 

sia con azione immediata, sia con azione lenta e differita; non conterranno quindi né acidi, 

né anilina, né gesso; non daranno aumento di volume durante la presa né successiva 

sfioritura e saranno resistenti alla luce. 

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sarà formata da 

rinzaffo ed arricciature in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e 

graniglia della stessa pietra naturale da imitare. 

Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, oltre che a soddisfare tutti i requisiti 

sopra indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere la 

perfetta adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente 

preparate, terse e lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. 

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino 

o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc. 

 
 
Materiali ferrosi e metalli vari 

I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità essere privi di difetti, scorie, 

slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e da qualsiasi altro difetto 

apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili; devono inoltre essere in 

stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad analisi chimica devono risultare 

esenti da impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo 

metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva 

lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, devono 

pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine. 

Si dovrà tener conto delle prescrizioni contenute nel § 11.3 delle NTC 2018. 

Essi dovranno presentare, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 
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Acciaio per cemento armato - È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati e 

controllati secondo le procedure di cui alle NTC 2018. L’acciaio per cemento armato è 

generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto 

o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della fornitura in cantiere  gli elementi 
di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati 

(gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 

La sagomatura e/o l’assemblaggio possono avvenire in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione 

Lavori, oppure in centri di trasformazione. 

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie 

dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte 

ad aumentarne l’aderenza al conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti vale quanto indicato al § 11.3.1.4. 

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 

Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato 

nell’ipotesi che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

Gli acciai B450C, di cui al § 11.3.2.1, possono essere impiegati in barre di diametro compreso tra 6 

e 40 mm. 

Per gli acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 il diametro delle barre deve essere compreso tra 5 e 10 

mm. L’uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a Ø16 mm per 

B450C e fino a   10 mm per B450A. 

− precedente § 11.3.1.2 e controllati con le modalità riportate nel § 11.3.2.11. 

− Ferro - Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, 

privo di screpolature, saldature e di altre soluzioni di continuità. L’uso del ferro tondo per 

cemento armato, sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno strato di ruggine, deve 

essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

− Acciaio trafilato o dolce laminato - Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e 

lavorabilità a freddo e a caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà 

essere inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà 
presentare struttura lucente e finemente granulare. L’acciaio extra dolce laminato dovrà 

essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, 
senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di 

prendere la tempra. 

− Acciaio fuso in getto - L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro 

lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

-   Acciaio da cemento armato normale -  Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre 

di diametro compreso tra 6 e 40 mm. 

− Acciaio da cemento armato precompresso - Le prescrizioni delle NTC 2018 e alla relativa 
Circolare: 

• Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 
• Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi 

rettilinei; 

• Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; 

passo e senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 
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• Trefolo: gruppi di fili avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto 

secondo l’asse longitudinale dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo 

ed il sento di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato. 

I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati 
mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione 

circolare equipesante. Non è consentito l’uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad 

armature pre-tese. 

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono 

individuate mediante il diametro nominale. 

− Ghisa - La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione dolce, tenace, 
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; la frattura sarà 

grigia, finemente granulosa e perfettamente omogenea,  esente da screpolature,  vene, 

bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere 

inoltre perfettamente modellata. È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. I 
chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI ISO 

1563/12, realizzati secondo norme UNI EN 124-1/2/3/4/5/6:2015 di classe adeguata al 

luogo di utilizzo, in base al seguente schema: 
 

 

Luogo di utilizzo Classe Portata 
 

Per carichi elevati in aree speciali E 600  t 60 

Per strade a circolazione normale D 400  t 40 

Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti C 250  t 25 

Per marciapiedi e parcheggi autovetture                                                                 B 125              t 12,5 
 

− Trafilati, profilati, laminati - Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste 
dal Capitolato o richieste dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle 

prescritte dalle norme per la loro accettazione; in particolare il ferro tondo per cemento 
armato, dei vari tipi ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore. 

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 
• per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 

kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non 

inferiore al 20 per cento; 

• per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura 

compreso fra 37 e 45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 

• per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite 

di snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 

• per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di 

snervamento non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 

Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare devono essere 

delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e 

scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata. 

 
 
Legnami 

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno 
rispondere a tutte le prescrizioni di  cui  alla legislazione ed alle norme UNI vigenti;  saranno 
provveduti fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti 
incompatibili con l'uso a cui sono destinati: dovranno quindi essere di buona qualità, privi di 
alburno, fessure, spaccature, esenti da nodi profondi o passanti, cipollature, buchi od altri difetti, 
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sufficientemente stagionati tranne che non siano stati essiccati artificialmente, presentare colore e 
venatura uniforme. Possono essere individuate quattro categorie di legname: 

 

Caratteristiche 1a  categoria 2a  categoria 3a  categoria 

Tipo di legname Assolutamente sano Sano Sano 

Alterazioni cromatiche Immune Lievi Tollerate 

Perforazioni da insetti o funghi Immune Immune Immune 

Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3  

Canastro Escluso Escluso  

Cipollature Escluse Escluse Escluse 

Lesioni Escluse Escluse Escluse 

Fibratura Regolare Regolare Regolare 

Deviazione  massima  delle  fibre  ri- 
spetto all’asse longitudinale 

1/15 (pari al 6,7%) 1/8 (pari al 12,5%) 1/5 (pari al 20%) 

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 2/3 

Diametro Max 1/5 della di- 
mensione minima di 
sezione e ( max cm 5) 

Max 1/3 della di- 
mensione minima di 
sezione ( max cm 7) 

Max 1/2 della di- 
mensione minima di 
sezione 

Frequenza  dei  nodi  in  cm  15  di 
lunghezza della zona più nodosa 

La somma dei diametri 
dei vari nodi non deve 
superare i 2/5 della 
larghezza di sezione 

La somma dei diametri 
dei vari nodi non deve 
oltrepassare i 2/3 della 
larghezza di sezione 

La somma dei diametri 
dei vari nodi non deve 
oltrepassare i ¾ della 
larghezza di sezione 

Fessurazioni alle estremità Assenti Lievi Tollerate 

Smussi nel caso di segati a spigolo 
vivo 

Assenti Max 1/20 della di- 
mensione affetta 

Max 1/10 della di- 
mensione affetta 

Nella 4a  categoria (da non potersi ammettere per costruzioni permanenti) rientrano legnami con 
tolleranza di guasti, difetti, alterazioni e smussi superanti i limiti della 3a categoria. 

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra 
compatta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in 
senso radiale che circolare. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dai tronchi più diritti, affinché le fibre non risultino tagliate dalla 
sega. 

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere 
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non esca in nessun 
punto del palo. Dovranno inoltre essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla 
superficie; la differenza tra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi 
della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere 
spianate e senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un 
sesto del lato della sezione trasversale. 
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legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce 

esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né 

smussi di sorta. 

I legnami si misurano per cubatura effettiva; per le antenne tonde si assume il diametro o la 
sezione a metà altezza; per le sotto misure coniche si assume la larghezza della tavola nel suo 

punto di mezzo. 

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essere nuovo, nelle dimensioni richieste o prescritte. 

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco si fa riferimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento 

analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi in legno”, riferibile sia al legno 

massiccio che al legno lamellare, trattati e non, articolata in: 

− determinazione della velocità di penetrazione della carbonizzazione; 

− determinazione della sezione efficace ridotta (sezione resistente calcolata tenendo conto 
della riduzione dovuta alla carbonizzazione del legno); 

− verifica della capacità portante allo stato limite ultimo di collasso nella sezione efficace 

ridotta più sollecitata secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite. 
 
 
Colori e vernici 

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità. 

a) Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e 

perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con 

olio minerale, olio di pesce, ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido e, 

disteso sopra una lastra di vetro o di metallo, dovrà essiccare completamente nell'intervallo 

di 24 ore. Avrà acidità nella misura del 7%, impurità non superiore all'1% ed alla 

temperatura di 15°C presenterà una densità compresa fra 0,91 e 0,93. 

b) Acquaragia (essenza di trementina) - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e 

volatilissima. La sua densità a 15°C sarà di 0,87. 

c) Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza 

miscele di sorta e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario. 

d) Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da 

ossido di zinco e non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né 
più dell'1% di altre impurità; l'umidità non deve superare il 3%. 

e) Latte di calce - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, 

spenta per immersione. Vi si potrà aggiungere la quantità di nerofumo strettamente 

necessaria per evitare la tinta giallastra. 

f) Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o 

ad olio, saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire 

perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno 

essere richieste in qualunque tonalità esistente. 

g) Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di 

trementina e gomme pure e di qualità scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare 

una superficie brillante. È escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici 

speciali eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro 

recipienti originali chiusi. 
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Art. VI Semilavorati 

Malte, calcestruzzi e conglomerati 

L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si 

ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed 

applicazione di tutta la normativa esistente. 

• Nuove Norme Tecniche - NTC2018 e circolare applicativa; 

• D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001; 
 

 
Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare il D.lgs 16/06/17 n.106 e le norme armonizzate della serie 

UNI EN 197-1:2011, UNI EN 197-2:2014 ed in particolare: 

Resistenza a compressione: 

− cementi normali -  7 gg. Kg/cmq 175 

- 28 gg. Kg/cmq 325; 

− cementi ad alta resistenza -  3 gg. Kg/cmq 175 

- 7 gg. Kg/cmq 325 

- 28 gg. Kg/cmq 425; 

− cementi A.R./rapida presa  -  3 gg. Kg/cmq 175 

- 7 gg. Kg/cmq 325 

- 28 gg. Kg/cmq 525. 
 

 
Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche 

vedasi il D.lgs 16 giugno 2017, n. 106. 

 
 
Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 

Dovranno essere  esenti  da  polveri,  gessi,  cloruri,  terra,  limi,  ecc.  e dovranno  avere  forme 

tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. 

Gli  aggregati  impiegabili  per  il  confezionamento  dei  calcestruzzi  possono  essere  di  origine 

naturale, artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620:2008 e UNI EN 13055-1:2016. 

La massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del 

diametro delle armature e della loro spaziatura. 

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 

− fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm 

− travi, pilastri e solette: 20 mm 

− solette di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili:  12/13 mm 
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Sabbie (per calcestruzzo) 

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 

angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 

particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da 

parte del Direttore Lavori. 

In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie 

delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno 

essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 (norma ritirata senza sostituzione) ed UNI 

2332-1/79 (norma ritirata senza sostituzione). 

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive. 
 

 
Dosatura dei getti 

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l’acqua è normalmente 

misurata a volume. 

L’Appaltatore dovrà adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti 

(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. 

Dovrà inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in 

modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli 

delle casseforme. 

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente così 

espresse: 

− calcestruzzo magro:  cemento:  150 kg 

sabbia:  0,4 m3 

ghiaia:  0,8 m3 
 

 
− calcestruzzo normale:  cemento:  300 kg 

sabbia:  0,4 m3 

ghiaia:  0,8 m3 

− calcestruzzo grasso:  cemento:  350 kg 

sabbia:  0,4 m3 

ghiaia:  0,8 m3 
 

 
Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a 

progetto. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilità 

dettate dalla normativa. 

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potrà essere 

usato a compensazione della quantità d’acqua; il dosaggio dovrà essere definito in accordo con le 

prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilità 

richiesto. 

Come già indicato l’uso di additivi dovrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
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Confezione dei calcestruzzi 

Dovrà essere eseguita in ottemperanza alle NTC2018 e la relativa Circolare applicativa. 

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione 
Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate 
anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva 
comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di 
preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 

La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei 
componenti del calcestruzzo fornito. 

L'appaltatore è, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro 
rispondenza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa 
autorizzazione del Direttore dei Lavori. 

 
 

Getto del calcestruzzo 

Il getto verrà eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del 
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 
indurito mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici. 

Il getto dovrà essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato 
secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le 
riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle 
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture 
verticali. 

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrà procedere a previa boiaccatura 
del getto esistente. Se il getto esistente e' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la 
ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm e procedere al nuovo 
getto. 

Qualora richiesto dalla Direzione dei Lavori, l'appaltatore dovrà provvedere all'uso di additivi per la 
ripresa senza onere per il Committente. 

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle 
piogge violente; così pure sulle strutture suddette dovrà essere vietato il transito di persone, mezzi 
o comunque qualsiasi forma di sollecitazione. 

La maturazione con riscaldamento locale diffuso è ammessa solo previo accordo scritto con la 
Direzione dei Lavori. 

 
 

Prescrizioni esecutive 

I getti delle solette a sbalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del 
solaio. 

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le 
cavità,  i  passaggi  indicati  nei  disegni  delle  strutture  e  degli  impianti  tecnologici,  come  pure 
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dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i 
collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura. 

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra. 

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi 
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di 
neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le 
dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrà provvedere a 
tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed 
armature. 

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso 
richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 

I getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati 
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la più liscia possibile. Eventuali 
irregolarità dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi. 

 
 

Provini 

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione 
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del 
Direttore dei Lavori. 

Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 
pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 
promulgate in corso d'opera. 

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute 
nelle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 2018. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e 
certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei lavori. 

 
 

Vibrazione 

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando 
l'Appaltatore responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle 
eventuali vibrazioni è sempre considerato incluso nel prezzo del getto. 

 
 

Condizioni climatiche 

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. 

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'Impresa, sarà arbitro di autorizzare i 
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando 
l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' 
autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione 
dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. 

I getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 

L'appaltatore è obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo 
di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori. 
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Tolleranze 

La tolleranza ammessa nella planarità dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, è di +/-4 
mm per tutti gli orizzontamenti. 

La tolleranza ammessa per la verticalità dei getti misurata sull'altezza di un interpiano (intervallo 
tra due orizzontamenti parziali o totali) è di +/- 1 cm non accumulabile per piano. 

La tolleranza globale ammessa per la verticalità dei getti, misurata sull’altezza totale degli elementi, 
è pari a 1/1000 della altezza stessa. 

La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, è pari 1 +/-1 
cm per la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei 
getti che dovranno ricevere elementi metallici. 

 
 

Materiali per pavimentazioni 

I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, mattonelle 
greificate, lastre e quadrelli di marmo, ecc, dovranno rispondere alla legislazione alle norme UNI 
vigenti. 

a) Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di 
cemento dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, 
stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare 
né carie, né peli, né tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. La colorazione 
del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

 

Tipo di 
materiale 

Spessore 
complessivo 

Spessore strato 
superficiale 

Materiali costituenti lo spessore superficiale 

Mattonelle almeno mm 25 almeno mm 7 cemento colorato 

Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo 

Pietrini di 
cemento 

almeno mm 30 almeno mm 8 cemento (la superficie sarà liscia, bugnata o 
scanalata secondo il disegno prescritto) 

b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificate - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima 
scelta, greificati per tutto lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme 
esattamente regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana. Sottoposte ad un esperimento di 
assorbimento, mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere assorbite 
neanche in minima misura. La forma, il colore e le dimensioni delle mattonelle saranno 
richieste dalla Direzione dei Lavori. 

c) Graniglia per pavimenti alla veneziana - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovrà 
corrispondere, per tipo e granulosità, ai campioni di pavimento prescelti e risultare 
perfettamente scevra di impurità. 

d) Pezzami per pavimenti a bollettonato. - I pezzami di marmo o di  altre pietre idonee dovranno 
essere costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune 
secondo i campioni prescelti. 

e) Linoleum e rivestimenti in plastica. - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare 
superficie liscia priva di discontinuità, strisciature, macchie e screpolature. 
Salvo il caso di pavimentazione da sovrapporsi ad altre esistenti, gli spessori non dovranno 
essere inferiori a 10 mm con una tolleranza non superiore al 5%. Lo spessore verrà 
determinato come media di dieci misurazioni eseguite sui campioni prelevati, impiegando 
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un calibro che dia l'approssimazione di 1/10 di millimetro con piani di posa del diametro di 
almeno mm 10. Il peso a metro quadrato non dovrà essere inferiore a 25 kg /mm di 
spessore. Il peso verrà determinato sopra provini quadrati del lato di cm 50 con pesature 
che diano l'approssimazione di un grammo. 
Tagliando i campioni a 45° nello spessore, la superficie del taglio dovrà risultare uniforme e 
compatta e dovrà essere garantito un perfetto collegamento fra i vari strati. 
Un pezzo di tappeto di forma quadrata di 20 cm di lato dovrà potersi curvare col preparato 
in fuori sopra un cilindro del diametro 10 x (s+1) mm, dove s rappresenta lo spessore in 
mm, senza che si formino fenditure e screpolature. 
In base alla normativa vigente devono essere sottoposti alle prove di resistenza i materiali 
appresso indicati: 
- Pianelle comuni in argilla. 
- Pianelle pressate ed arrotate di argilla. 
- Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a 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. 
- Mattonelle greificate. 
- Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre. 
- Mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo. 
Le condizioni di accettazione sono da determinarsi nei capitolati speciali, a seconda delle 
applicazioni che devono farsi dei singoli materiali per pavimentazione. 
Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi 
delle prove all'urto, alla flessione ed all'usura, i limiti di accettazione rispettivamente indicati 
per ciascuno dei materiali medesimi. 

 

INDICAZIONE DEL MATERIALE  RESISTENZA COEFFICIENTE DI USURA AL 
TRIBOMETRO (m/m) 

 ALL'URTO 
kgm 

ALLA FLESSIONE 
kg/cmq 

 

Pianelle comuni di argilla  0,20   25 15 

Pianelle pressate  ed arrotate di argilla  0,20   30 15 

Mattonelle di cemento a superficie levigata  0,20   30 12 

Mattonelle di cemento a superficie striata o 
con impronta 

 0,25   30 12 

Marmette e mattonelle a mosaico  0,20   40 10 

Mattonelle greificate  0,20   50 4 

Lastre e quadrelli di marmo o di altra  pietra 
(secondo la qualità della pietra): 

- Marmo saccaroide 

- Calcare compatto 

- Granito 

 
 
 
- 

- 

- 

   
 
 
- 

- 

- 

  
 
 

10 

6 

4 

 
 

Additivi 
Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni 
acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La 
norma UNI EN 934-2:2012 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 
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– fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso 
meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di 
cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore 
bagnabilità del sistema, a parità di contenuto d'acqua; 

– aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l'impiego di particolari tensioattivi di varia 
natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, 
sostanze proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole 
bolle d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel) 
che lega tra loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria favorisce 
la resistenza del calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

– ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 
rallentandone l'inizio della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono 
principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da 
sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

– accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 
carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta 
cementizia, favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un 
meccanismo di scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 

– antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa 
(nella fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, 
pur rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima 
attenzione, seguendo alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 

 
 
 

TITOLO IV - PRESCRIZIONI T ECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE EDILI  
 
 

Art. VII Strutture portanti 

a)Strutture di fondazione 

Fondazioni a plinto 

Per allargare la base d’appoggio su terreno poco resistente, al posto di approfondire lo scavo, lo si 
allarga a forma di piastra su plinti isolati disposti in corrispondenza delle strutture portanti. 

Ciascun plinto deve avere una superficie tale da corrispondere alla capacità di resistenza del 
terreno in relazione al carico gravante. 

 
 

TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE 
PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI 

 

Art. VIII Opere in marmo e pietre naturali 

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiali dovranno in genere corrispondere esattamente alle 
forme e dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni 
generali del presente Capitolato o di quelle particolari impartite dalla Direzione dei Lavori all'atto 
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dell'esecuzione. Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e 
venatura) e quelle essenziali della specie prescelta. 

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte 
dell'Amministrazione appaltante, l'Impresa dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi 
o pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli all'approvazione della Direzione dei Lavori, alla quale 
spetterà in maniera esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, 
debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della Direzione dei Lavori, quali 
termini di confronto e di riferimento. 

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione 
dei Lavori ha la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi 
(rivestimento, copertina, cornice, pavimento, colonna, ecc.), la formazione e disposizione dei vari 
conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la 
suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi 
che la stessa Direzione dei Lavori potrà fornire all'Impresa all'atto dell'esecuzione; e quest'ultima 
avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa la formazione di 
modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc. 

Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei Lavori potrà, prima che esse vengano 
iniziate, ordinare all'Impresa la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il tutto a 
spese dell'Impresa stessa, sino ad ottenere l'approvazione, prima di procedere all'esecuzione della 
particolare finitura. Per tutte le opere infine è fatto obbligo all'Impresa di rilevare e controllare, a 
propria cura e spese, la corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei Lavori alle 
strutture rustiche esistenti, e di segnalare tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od 
ostacolo, restando essa Impresa in caso contrario unica responsabile della perfetta rispondenza 
dei pezzi all'atto della posa in opera. Essa avrà pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di 
lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione dei Lavori. 

 
 

Art. IX Opere da fabbro e serramentista 

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme 
e precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con particolare 
attenzione nelle saldature e ribaditure. I fori saranno tutti eseguiti con trapano; le chiodature, 
ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere limati. Saranno 
rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il più leggero indizio di imperfezione. 

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d'opera con mano di antiruggine. 

Per ogni opera in ferro a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore avrà l'obbligo di presentare 
il relativo modello alla preventiva approvazione. L'Impresa sarà in ogni caso obbligata a controllare 
gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse opere in ferro essendo responsabile 
degli inconvenienti che potessero verificarsi per l'omissione di tale controllo. 

In particolare si prescrive: 

– Inferriate, cancellate, profilati, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d'arte, secondo i 
tipi che verranno indicati all'atto esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, 
spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessioni per i ferri incrociati mezzo a 
mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà 
esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 
Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, 
alcuna fessura. In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere 
munito di occhi, in modo che nessun elemento possa essere sfilato. I 
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telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben 
chiodati ai regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 

 
 

Art. X Opere di pavimentazione e rivestimento 

Per quanto attiene ai pavimenti, il D.M. 14 giugno 1989, n. 236 e s.m.i., “Regolamento di attuazione 
dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n.  13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire 
l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica 
sovvenzionata e agevolata”, prescrive che questi devono essere di norma orizzontali e complanari 
tra loro e, nelle parti comuni e di uso pubblico, non sdrucciolevoli. Eventuali differenze di livello 
devono essere contenute ovvero superate tramite rampe con pendenza adeguata in modo da non 
costituire ostacolo al transito di una persona su sedia a ruote. Nel primo caso si deve segnalare 
il dislivello con variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali soglie deve essere arrotondato. 

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovrà venire eseguita in modo che la 
superficie risulti perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta 
in volta, saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. I singoli elementi dovranno combaciare 
esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al sottostrato e non dovrà verificarsi 
nelle connesse dei diversi elementi a contatto la benché minima ineguaglianza. I pavimenti dovranno 
essere consegnati diligentemente finiti lavorati e senza macchie di sorta. 

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno dieci giorni dopo 
l'ultimazione di ciascun pavimento, l'Impresa avrà l'obbligo di impedire l'accesso di qualunque 
persona nei locali; e ciò anche per pavimenti costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti 
risultassero in tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone e per altre cause, 
l'Impresa dovrà a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 

L'Impresa ha l'obbligo di presentare alla Direzione dei Lavori i campionari dei pavimenti che 
saranno prescritti. Tuttavia la Direzione dei Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale di 
pavimentazione. L'Impresa, se richiesta, ha l'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo 
indicato nell'elenco ed eseguire il sottofondo secondo le disposizioni che saranno impartite dalla 
Direzione stessa. 

 
 

Sottofondi 

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere opportunamente 
spianato mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella 
del pavimento da eseguire ed alla profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, da un massetto di 
calcestruzzo idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessore minore di 4 cm in via normale, 
che dovrà essere gettato in opera a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 
giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni eventualmente manifestatesi nel sottofondo 
saranno riempite e stuccate con un beverone di calce o cemento, e quindi vi si stenderà, se 
prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore da 1,5 a 2 cm. 

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà 
essere costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano 
ben costipato e fortemente battuto, in maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento. 
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Pavimenti con rivestimento lapideo 

I marmi possono venire posati su strato di allettamento cementizio o incollati direttamente al 
supporto. Lo strato di allettamento può essere usualmente costituito da una stesura di malta 
normale di cemento con aggiunta di calce grezza in ragione di m3 0,1 per m3 di impasto. 

I procedimenti di lucidatura e levigatura in opera devono necessariamente venire differiti nel tempo 
rispetto alla posa onde evitare che tali trattamenti, che prevedono normalmente l'impiego di forti 
quantità di acqua e fango, possano provocare degradi alla superficie lucidata così come alla 
superficie muraria al contorno. Alla posa con collante (normalmente composto da impasto di 
cemento e resine idrosolubili) possono venire facilmente assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”. 

In questi casi, dato il ridotto spessore dello strato di collegamento impiegato (3-4 mm) si deve 
operare su sottofondi particolarmente livellati e comunque resistenti, in grado di assorbire le 
sollecitazioni derivanti dai carichi cui la pavimentazione verrà sottoposta in fase di esercizio. 

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi isolati termicamente o acusticamente, lo strato di 
supporto della pavimentazione lapidea dovrà essere costituito non da un semplice strato di 
livellamento, ma da un vero e proprio strato di ripartizione dei carichi. 

Nel caso di pavimentazione con rivestimento lapideo posato su strato legante cementizio con 
tecnica convenzionale, non si deve trascurare l'esigenza di frazionare la pavimentazione con giunti 
di dilatazione estesi a tutto lo spessore dello strato di allettamento, in campi non superiori ai m2 di 
superficie; da ridurre ulteriormente nel caso di pavimentazioni contenenti impianti di riscaldamento 
di tipo radiante. 

 
 

Art. XI Opere varie 

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel 
miglior modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. 

Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori 
dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori 
in base alle normali consuetudini locali. 
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TITOLO VI − ORDINE DA T ENERSI NELL’A NDAMENTO DEI LAVORI 
 

In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per 
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, 
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 

È cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni 
di conservazione e di stabilità dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli 
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione. 

È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile 
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto 
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di 
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, 
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 
previste. 

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi 
della programmazione dei lavori sarà autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che l'Appaltatore 
provvederà all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed 
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche 
ad operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 

Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di 
pericolo immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza 
e di terzi, l'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.lgs. 81/08 e 
successivo D.Lgs. correttivo ed integrativo pubblicato il 3 agosto 2009, n. 106. 

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che 
riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di 
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi 
o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

 
NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 

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 (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli 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 
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l'Impresa unica 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 e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 

 
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN FERRO 

Il montaggio dovrà essere fatto con la massima esattezza, ritoccando opportunamente quegli 
elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno conto degli effetti delle 
variazioni termiche. 

Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., 
debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 

 
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI IN MARMO E PIETRE 

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui 
venga incaricata della sola posa in opera, l'Impresa dovrà avere la massima cura per evitare, 
durante le varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, 
scheggiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovrà provvedere a sue spese alle 
opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., 
restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore 
quando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile. 

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro 
zincato o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi 
cui saranno assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori. 

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma 
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di 
sostegno con malta cementizia. I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le 
retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina o mezzana, 
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entità. 
La stessa malta sarà impiegata per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc. 

È vietato l'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa,  tanto per la posa che per  il 
fissaggio provvisorio dei pezzi, come pure è vietato l'impiego della malta cementizia per 
l'allettamento dei marmi. 

L'Impresa dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di 
stipiti, architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli 
in cemento armato in specie: in tale caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in 
opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del 
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione 
dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali. 

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione 
prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a 
perfetto combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento 
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e 
si dovrà curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. 

I piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per 
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 
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Sarà in ogni caso a carico dell'Impresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in 
opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e 
incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 

Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi 
segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo 
successivo, senza che l'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti 
dalla tariffa. 

 
COLLOCAMENTO DI MANUFATTI VARI, APPARECCHI E MATERIALI FORNITI 
DALL'AMMINISTRAZIONE APPALTANTE 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'Amministrazione appaltante sarà 
consegnato alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l'Impresa riceverà 
tempestivamente. 

Pertanto essa 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 murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera 
nei precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre l'Impresa responsabile della buona 
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera. 
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TITOLO VII - PRESCRIZIONI T ECNICHE PER L’ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI 
MECCANICI 

 

1 OGGETTO 

Il presente disciplinare riguarda le caratteristiche degli elementi tecnici previsti per l'esecuzione per la 
realizzazione degli impianti meccanici da installare presso locali universitari in un edificio esistente sito in Bologna 
via Irnerio 48 ad uso:  
- sala chirurgo 
- locali servizi igienici con bagno disabile 
- spogliatoi con relativo servizio (femminile e maschile) 
 

2 CARATTERISTICHE E QUALITA' DEI MATERIALI 

2.1 OSSERVANZA DI LEGGI E REGOLAMENTI 
Tutti gli impianti dovranno essere completi in ogni loro parte con tutte le apparecchiature e tutti gli accessori 
prescritti dalle norme vigenti ed occorrenti per il perfetto funzionamento, anche se non espressamente menzionati 
negli elaborati di progetto. 
Stante la responsabilità dell'Impresa circa il raggiungimento dei lavori di progetto e la collaudabilità degli impianti, 
nell'esecuzione degli impianti l'appaltatore dovrà osservare tutte le norme di legge e di regolamentopubblicati sulla 
Gazzetta Ufficiale fino al giorno della stipulazione del contratto edin particolare: 
 
- D.M. 22/01/2008 n. 37 e s.m.i. 
- DPR n° 547 del 27 Aprile 55 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoroe decreto Legge 626 del 19 
settembre 1994. 
- DPR n° 303 del 19 Marzo 56 Norme generali per l'igiene sul lavoro. 
- Aggiornamento Titolo III Regolamento locale di igiene tipo. 
- Regolamento locale di igiene  
- Legge n° 10 del 9 Gennaio 91 Norme per l'attuazione del nuovo pianoenergetico nazionale in materia di risparmio 
e di sviluppo delle parti rinnovabili di energia. 
- DPR n° 412 del 26 Agosto 93 Regolamento recante norme per laprogettazione, l'installazione, l'esercizio e la 
manutenzione degli impianti termicidegli edifici ai fini dei consumi di energia di attuazione dell'art. n° 4 Legge 10 
del9/1/91. 
- D.lgs. 19 agosto 2005, n.192: Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativaal rendimento energetico nell'edilizia. 
- D.G.R. 967 del 20/07/2015: requisiti minimi di prestazione energetica degli edifci, in attuazione del LGS. 
192/2005  
- DM 1 Dicembre 75 Norme di Sicurezza per apparecchi contenenti liquidicaldi in pressione. 
- UNI-CIG 7129 Impianto a gas per uso domestico alimentati da rete didistribuzione. 
- Progettazione, installazione e manutenzione. 
- Circ. M LL PP n° 3151 del 22 Maggio 67 Criteri di valutazione delle grandezzeatte a rappresentare le proprieta 
tecniche, igrometriche, di ventilazione e diilluminazione nelle costruzioni edilizie. 
- DPCM 1 Marzo 91 Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambientiabitativi e nell'ambiente esterno. 
- Legge n° 13 del 9 Gennaio 89 Disposizioni per favorire il superamento el'eliminazione delle barriere 
architettoniche negli edifici privati. 
- UNI 10339 “impianti aeraulici ai fini del benessere: generalità, classificazione erequisiti”. 
 
Oltre alle disposizioni contenute nella Legislazione Statale occorrerà rispettare la Legislazione Regionale, 
Provinciale, i regolamenti comunali vigenti e le normative espressi da enti regolarmente riconosciuti di cui: 
- UNI Ente Nazionale Italiano di Unificazione. 
- CEI Comitato Elettrotecnico Italiano. 
- EN Ente Normativo Europeo 
 
Si precisa che dovrà essere cura dell'Impresa assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva responsabilità, 
le necessarie informazioni presso le sedi localied i componenti uffici dei sopraelencati enti e di prendere con essi 
ogni necessario accordo inerente agli allacciamenti dei servizi pubblici (acqua, teleriscaldamento,fognature) e alla 
realizzazione ed il collaudo degli impianti. 

 

2.2 PRESCRIZIONI GENERALI 
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Tutti i materiali e le apparecchiature componenti l'impianto dovranno essere conformi alle varie prescrizioni nel 
seguito indicate.La Ditta appaltatricedovrà fornire alla D.L. un campione di tutti i materiali cheintende utilizzare e 
sottoporli al suo giudizio prima del loro impiego. 
La D. L. si riserva di prelevare sui materiali approvvigionati in cantiere, campioni da sottoporre, a spese della Ditta, 
a prove e controlli da eseguirsi in laboratori di provaufficiali, nel numero che la Committenza stessa riterrà 
necessario per accertare sele caratteristiche dei materiali rispondano a quelle prescritte. L'esecuzione delleprove 
dovrà rispettare la norma UNI riferentesi a ciascuna delle prove richieste. LaDitta si impegna ad allontanare 
immediatamente dal cantiere i materiali (anchese già posti in opera) che, a seguito degli accertamenti suddetti, 
siano riscontratinon conformi alle prescrizioni. 
 

2.3 MANUALE OPERATIVO 

Prima della consegna del verbale di ultimazione dei lavori, l'appaltatore dovràavere provveduto alla consegna in 
tripla copia del manuale operativo relativo agliimpianti eseguiti.Questo manuale di avviamento e manutenzione 
dovrà contenere: 
• una descrizione sintetica del funzionamento dei singoli impianti e delleprincipali apparecchiature con i punti di 
conversione stagionali e leoperazioni da compiere all'avviamento. 
• l'elenco delle operazioni per la manutenzione ordinaria e straordinaria; 
• schema idraulico completo di tutti i punti di taratura; 
• copie della documentazione tecnica, dei manuali d'uso, delle certificazioni,delle apparecchiature facenti parte 
dell'impianto; 
• schema elettrico relativo ai collegamenti delle varie apparecchiature. 
 

2.4 AGGIORNAMENTI 

Al termine dei lavori l’appaltatore dovrà farsi carico dell’aggiornamento delletavole grafiche di progetto in formato 
informatico (dadefinirsi con la D.L.) dove si dovranno riportare tutte le eventuali varianti in corsod’opera riguardanti 
gli impianti oggetto d’appalto. 
 

2.5 PRESCRIZIONI PARTICOLARI 

Tutti i materiali e le apparecchiature da impiegarsi dovranno avere caratteristichefisiche tali da resistere, con i 
dovuti margini di sicurezza, alle sollecitazioni termomeccanichea cui verranno sottoposti con l'uso. 
Dovranno peraltro essere conformi alle prescrizioni della legislatura vigente esoddisfare i requisiti tecnico - 
prestazionali definiti dal presente capitolato. 
I materiali dei quali sono citate le specifiche di modello e di marca nel progettoesecutivo fornito non potranno 
essere sostituiti con altri diversi senza l'approvazioneinsindacabile della Direzione Lavori. 
Qualora la Direzione Lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera perché, asuo motivato giudizio, li ritiene 
di qualità, lavorazione e funzionamento non adattialla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non accettabili, la Ditta 
assuntrice, a suacura e spese, deve sostituirli con altre che soddisfino alle condizioni prescritte.Se richiesto, la 
Ditta assuntrice dovrà produrre campioni dei materiali impiegati. 
In conformità al D.M. 22/01/2008 n. 37 e s.m.i. gli impianti ed i loro componentidevono rispondere alle regole della 
buona tecnica; le norme UNI sono consideratenorme di buona tecnica. 
Si trasmette in allegato l'elenco delle norme UNI di interesse generale; alcune diesse verranno richiamate di 
seguito nel trattare particolari categorie di materiali. 
 
2.5.1 CARATTERISTICHE E QUALITA' DELLE TUBAZIONI METALLICHE: 
Normative vigenti al momento dell'esecuzione delle opere, con particolareriferimento a: 
 
2.5.1.1 tubi in acciaio nero: 
- secondo UNI 8863 Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato filettabilisecondo UNI ISO 7/1; 
- secondo UNI 7287 Tubi con estremità lisce senza saldatura, di acciaio non legatosenza prescrizioni di qualità; 
- secondo UNI 6363 Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato - tubi percondotte di acqua e di gas e 
per scarichi; 
 
 
 
2.5.1.2 filettature 
- per giunti a vite di tipo normalizzate con filetto conico; le filettature cilindriche nonsono ammesse quando si deve 
garantire la tenuta; 
 
2.5.1.3 flange 
- di tipo a collarino da saldare secondo UNI 2280-82 secondo la pressione nominaledi funzionamento; 
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- guarnizioni di tenuta Klingerit dello spessore di 2 mm; 
- bulloni a testa esagonale con dado esagonale secondo UNI 5727-65; 
 
2.5.1.4 curve 
curve in acciaio nero stampato a raggio stretto UNI 5788-66 senza saldatura; pertubazioni fino al diametro di 1" 
sono ammesse curve piegate a freddo; 
 
2.5.1.5 tubi di piombo: 
sono vietati nelle distribuzioni dell'acqua; 
 
2.5.1.6 tubi in rame: 
tubazioni sottoposte a un trattamento che le rendono assolutamente affidabili nelrispetto dei parametri di potabilità 
previsti dalla normativa Europea in materia diacque potabili trasportate (Direttiva Europea 98/83 e D.L. 31/01). 
Fabbricato secondo il D.P.R. 1095/68 e conforme al D.M. 174/04 (G.U. 166 del17/07/04) che definisce le 
condizioni alle quali devono rispondere i materiali acontatto con l’acqua potabile. 
Il tubo deve riportare mediante punzonatura ogni 60 cm, tutte le informazionirichieste dal DPR 1095/68: 
Legasecondo UNI EN 1412   Cu DHP CW024A (Cu: 99,9% min. P: 0,015÷0,040%)  
Dimensioni etolleranze   secondo UNI EN 1057 
Punto di fusione     1083 °C 
Rugosità assoluta     e = 0,0015 mm (basse perdite di carico) 
Coefficiente didilatazione termicalineare 0,0168 mm/m °C 
Conduttivitàtermicaa 20 °C     364 W/m °C  
Dilatazione termica     ~ 1,2 mm/m con ΔT = 70 °C 
Stabilita alle altetemperature 
Assolutaimpermeabilità aigas 
Resistente ai raggiUV 
Stato fisico      R 220 o R 290 secondo UNI EN 1057 
- con raccorderia di giunzione in ottone OT 58; 
- con raccordi a giunzione capillare secondo serie UNI 8050 
 
2.5.1.7 tubi in acciaio zincato: 
conformi alle caratteristiche delle già citate norme UNI 8863, con supporti e quantoaltro necessario per la 
realizzazione completa delle reti previste (pezzi speciali inghisa malleabile zincata, materiali di tenuta atossici, 
ecc...).La zincatura delle tubazioni dovrà essere del tipo individuato dalla norma UNI5745/75 
- giunzioni con pezzi speciali in ghisa malleabile secondo: 
- UNI 5192 e UNI 5212, zincata a caldo secondo UNI 4721. 
 
2.5.1.8 verniciatura delle tubazioni: 
- le tubazioni in acciaio nero dovranno essere protette con doppia mano di pitturaantiruggine; 
- le tubazioni di trasporto del gas metano e/o di altri fluidi devono essere verniciatecon colori normalizzati che ne 
individuino la tipologia (es. giallo per gas ecc.);riferimento: norma UNI 5634-65 P. 
 
2.5.2 CARATTERISTICHE E QUALITA' DELLE TUBAZIONI NON METALLICHE 
Normative vigenti al momento dell'esecuzione delle opere, con particolareriferimento a: 
 
2.5.2.1 TUBI IN POLIETILENE 
A - tubi in polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione(acqua fredda): 

 
Tubazioni in Polietilene PE 80 
Tubazioni per acquedotto in PE-AD PE80, conformi alle prescrizioni della norma UNI10910-2. con superfici lisce, 
di colore nero,marcatura identificativa riportata ad ogni metro, atossico come richiesto dallacircolare n. 102 del 
02/01/78 del Ministero della Sanità. 
Prodotto in azienda con sistema di qualità certificato ISO 9002, con materiale diprima scelta, omologato dall'I.I.P. 
per la produzione di tubazioni in pressione, inpossesso del marchio I.I.P. UNI. 
Le tubazioni dovranno essere fornite in verghe per diametri uguali o superiori alDN63; le giunzioni dovranno essere 
realizzate mediante elettrosaldatura testa atesta con appositi manicotti elettrici; raccorderia con sistema di 
saldaturaelettrica. 
 
Tubazioni in Polietilene PE 100 
Tubazioni in polietilene ad alta densità per condotte di acqua potabile, prodottocon materia prima classificata 
PE100 in conformità alla norma ISO/TR 9080, classedi pressione PN 16-SDR 17, conformi alle norme UNI 10910 
- PrEN 12201-2. 
Materiale atossico e conforme alle disposizioni del Ministero della sanita. 
Prodotto in azienda con sistema di qualità certificato ISO 9002, con materiale diprima scelta, omologato dall'I.I.P. 
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per la produzione di tubazioni in pressione, inpossesso del marchio I.I.P. UNI. 
Le tubazioni dovranno essere fornite in verghe; le giunzioni dovranno essererealizzate mediante elettrosaldatura 
testa a testa con appositi manicotti elettrici;raccorderia con sistema di saldatura elettrica. 
 
B - tubi in polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione(acqua calda): 
dovranno essere in polietilene reticolato, con reticolazione 75-90%, resistenti ad unapressione minima di 10 
Kg./mq. a 100°C., garantiti da apposita polizza assicurativaper un periodo di almeno 10 anni e con raccorderia di 
giunzione in ottone OT 58; 
 
C - tubi in polietilene ad alta densità per condotte interrate di gascombustibili: 
Tubazioni in polietilene ad alta densità, conformi alle norme UNI-ISO 4437, serie dispessore S 8 oppure S5, con 
spessore minimo di 3 mm, prodotto con materia primaclassificata PE80 in conformità alla norma ISO/TR 9080. 
Con raccorderia e pezzi speciali di giunzione secondo le UNI 8849, UNI 8850, UNI9736; 
Posa in opera secondo norme antincendio in vigore. 
 
D - tubi in polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate: 
secondo UNI 7613 
 
E - tubi in polietilene ad alta densità per condotte di scarico all'interno degliedifici: 
secondo UNI 8451con raccordi secondo UNI 8452 
 
F - tubi in polietilene a bassa densità per condotte di fluidi in pressione: 
secondo UNI 7990 
I tubi in polietilene potranno essere del tipo a bassa densità (PE b.d.) o del tipo adalta densità (PE a.d.); in entrambi 
i casi saranno prodotti con polietilene purostabilizzato con nero fumo in quantità pari al 2 ÷ 3 per cento della 
massa. 
I tubi dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed avranno spessorinormalizzati in funzione delle 
pressioni nominali di esercizio (PN 2,5 - 4 - 6 - 10 -16). 
 
2.5.2.2 TUBI IN POLIPROPILENE 
A - tubi in polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione:secondo UNI 8318 
B - tubi in polipropilene (PP) per condotte di scarico all'interno dei fabbricati:secondo UNI 8319con raccordi 
secondo UNI 8320 
C - tubi in polipropilene (PP) per condotte di scarico interrate:secondo UNI 8536 
Le giunzioni tra tubi e raccordo avverranno per fusione molecolare con innesto abicchiere mediante saldatrice 
elettrica con taratura a 260 °C e temporizzatoreregolabile. 
I raccordi terminali dovranno avere inserti metallici con caratteristiche didilatazione simile a PP e presenteranno 
filettatura cilindrica. 
Occorrerà curare in particolare la protezione dai raggi ultravioletti e dal gelo sianella fase di stoccaggio sia dopo 
la posa in opera.Il collaudo verrà eseguito secondo la normativa DIN 1989 con pressione pari a 1,5 
volte la pressione massima di esercizio per lunghezze non superiori a 100 m condurata 120 min.'. 
Non si dovranno verificare caduta di pressione superiori a 0,1 bar ogni 60 min. 
 
2.5.2.3 TUBI IN PVC 
A - tubi in PVC rigido per condotte di fluidi in pressione:secondo UNI 7441con raccordi secondo UNI 7442 
B - tubi in PVC rigido per condotte di scarico interrate:secondo UNI 7447 
C - tubi in PVC rigido per condotte di scarico e ventilazione all'interno deifabbricati: 
secondo norme UNI 7443 + F.A. 178, UNI 7444 e 7449; giunzioni mediante anelloelastomerico; 
Il taglio delle estremità dei tubi dovrà risultare perpendicolare all'asse e rifinito inmodo da consentire il montaggio 
ed assicurare la tenuta del giunto previsto. 
Sopra ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile edindelebile, il nominativo della ditta 
costruttrice, il diametro esterno, l'indicazione deltipo e della pressione di esercizio; sui tubi destinati al 
convogliamento di acquapotabile dovrà anche essere impressa una sigla o dicitura per distinguerli da quelli 
riservati ad altri usi, cosi come disposto dalla circolare n. 125 del 18 Luglio 1967 delMinistro della Sanita "Disciplina 
della utilizzazione per tubazioni di acqua potabiledel cloruro di polivinile". 
Come precisato nelle norme UNI, precedentemente riportate, i tubi, a seconda delloro impiego sono dei seguenti 
tipi: 
- Tipo 311 -- Tubi per convogliamento di fluidi non alimentari in pressione pertemperature fino a 60 °C. 
- Tipo 312 -- Tubi per convogliamento di liquidi alimentari e acqua potabile inpressione per temperature fino a 60 
°C. 
- Tipo 313 -- Tubi per convogliamento di acqua potabile in pressione. 
 
Ciascuno dei precedenti tipi si distingue nelle seguenti categorie: 
PVC 60 con carico unitario di sicurezza in esercizio fino a 60 Kgf/cmq; 
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PVC 100 con carico unitario di sicurezza in esercizio fino a 100 Kgf/cmq 
 
- Tipo 301 -- Tubi per condotte di scarico e ventilazione installate nei fabbricati contemperatura massima 
permanente dei fluidi condottati di 50 °C. 
- Tipo 302 -- Tubi per condotte di scarico con temperatura massima permanentedei fluidi condottati di 70 °C. 
- Tipo 303 -- Tubi per condotte interrate di scarico con temperatura massimapermanente di 40 °C. 
I 
n qualunque momento il Direttore dei Lavori potrà prelevare campioni dei tubi dicloruro di polivinile e farli inviare, 
a cura e spese dell'Appaltatore, ad un laboratoriospecializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle 
norme di unificazione. 
Qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, l'Appaltatore dovràsostituire tutte le tubazioni con altre 
aventi i requisiti prescritti, restando a suo caricoogni spesa comunque occorrente nonché il risarcimento degli 
eventuali danni. 
I componenti non metallici degli impianti, in materia plastica od in gomma,saranno tali da rispettare le richieste 
della circolare del Ministero della Sanita n.102/3990 del 2.12.1978: "Disciplina igienica concernente le materie 
plastiche egomme per tubazioni e accessori destinati a venire in contatto con acqua potabile o da potabilizzarsi". 
 
2.5.2.4 2. Tubazioni multistrato 
Le tubazioni saranno costituite da: 
- tubo interno in polietilene ad alta densata PE-X reticolato elettronicamente 
- tubo di alluminio saldato di testa longitudinalmente con effetto di barrieraantiossigeno e di protezione meccanica 
- tubo esterno in polietilene ad alta densata PE-X reticolato 
La tubazione dovrà essere conforme alle normative vigenti (UNI 10876, UNI 10954-1,direttiva 98/83/CE, D.L. 
2/2/2001) ed adatta all'uso in impianti termici e per iltrasporto di acqua potabile fredda e calda. 
I tubi dovranno essere collegati con raccordi in ottone a compressione meccanica(press-fitting). 
Il costruttore dovrà fornire le caratteristiche di indeformabilità ai gas dovuto allostrato metallico, isolamento 
elettrico, resistenza alla corrosione, pressione diesercizio 10 bar, temperatura massima di esercizio 95 °C. 
 
2.5.2.5 2. Tubazioni flessibili preisolate tipo teleriscaldamento 
Tubazioni flessibili preisolate per teleriscaldamento. 
Sistema con tubo interno in polietilene reticolato PE-X, caratterizzato da eccellentiproprietà termiche, da 
resistenza alla corrosione, da stabilita chimica nonché danotevole maneggevolezza; tubo non tossico e quindi 
adatto per acqua potabile erispettoso dell'ambiente.I 
l tubo interno PE-X deve essere dotato di una barriera che impedisce la diffusionedell'ossigeno (EVOH). 
L'isolamento termico del tubo PEX deve essere realizzato con uno strato flessibile dipoliuretano espanso, 
schiumato senza impiego di CFC, quindi rispettosodell'ambiente e caratterizzato da eccellenti proprietà termiche 
isolanti.La flessibilità delle tubazioni deve rendere possibile il loro facile adattamento aqualsiasi tipo di scavo. 
 
Campo di impiego 
Riscaldamento, tubazioni serie 5: 
Temperatura costante di esercizio T max.: 80 °C 
Temperatura di esercizio massima T max.: 95°C 
Pressione di esercizio massima P max.: 6 bar 
 
 
Sanitario, tubazioni serie 3.2: 
Temperatura costante di esercizio T max.: 80 °C 
Temperatura di esercizio massima T max.: 95°C 
Pressione di esercizio massima P max.: 10 bar 
 
Tubo interno 

Tubo di base 
Materiale di base: polietilene ad alta densitàPEHD,reticolato 
con perossido PE-Xa, colore naturale. 

Stato di sbarramento di ossigeno 
Etilene/alcool di vinile (EVOH), stabilizzato termicamente, 
colore naturale 

Agente adesivo 
Pe modificato, stabilizzato termicamente, colori: rosso, 
arancione, naturale 

Tubi 
Secondo DIN 16892/DIN 16893 ed E DIN 12318-2, i tubi 
dellaserie 3.2conformemente alla scheda tecnica DVGW W 
544. 

Impermeabilità all'ossigeno 
Secondo DIN 4729 a 40°C, una permeabilità 
all'ossigenorelativa al volumeinterno del tubo secondo DIN 
4726 di ≤ 0.10 g/(mcx d). 

Serie di tubi secondo DIN 16893 Serie 5: 
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Serie 3.2 

Caratteristiche 
Insensibile all'acqua aggressiva, minime perdite di 
pressione,ottimaresistenza agli agenti chimici. 

 
 

Tubi PEX Temperaturadi 
riferimento °C Valore Norma 

Densità - 938-940 Kg/mc DIN 53479 
Coeff. conducibilità termica - 0.38 W/mK DIN 52612 
Carico di rottura a trazione 20  26-30 N/mmq DIN 53455 
Carico limite a trazione 80 18-10 N/mmq DIN 53445 
Modulo di elasticità 20 600-900 N/mmq DIN 53457 
Modulo di elasticità 80 300-400 N/mmq DIN 53457 
Dilatazione lineare 20 1.4 - 10 E- 4 1/K  - 
Dilatazione lineare 100 2.0 - 10 E- 4 1/K - 
Temperatura fusione cristalline - 130-136 °C - 
Resistenza chimica  20/40/60 Migliore di PEHD DIN 8075 B.1 

 
Materiale isolamento termico:Polietilene PUR espanso con CO2, senza impiego di CFC. 
 

Tubi PEX Temperaturadi 
riferimento °C Valore Norma 

Densità - > 60 Kg/mc DIN 53420 
Coeff. conducibilità termica 50 ≤0.032 W/mK DIN 52612 
Cellule chiuse - ≥90% - 
Ass. acqua dopo 24 ore - ≤10% EN 253 

 
Materiale mantello esterno protettivo: Polietilene a bassa densità, LDPE estruso in continuo 
Applicazione: Protezione contro danneggiamenti meccanici e umidità  
 

Tubi PEX Temperaturadi 
riferimento °C Valore Norma 

Densità - 928-938 Kg/mc DIN 53479 
Coeff. conducibilità termica - 0.43 W/mK DIN 52612 
Temperatura fusione cristallite - 105-110°C - 

 
2.5.2.6 COLLETTORI MODUL 
I collettori modul saranno del tipo completamente precostruito in fabbrica contubazioni principali in rame o 
ottoneGli attacchi di testa saranno da 3/4” (oppure, se necessario, in funzione del diametro delle tubazioni relative, 
da 1”) filettati femmina; quelli laterali saranno da 3/8” (oppure, se necessario, in funzione del diametro delle 
tubazioni relative, da 1/2”), filettati maschio. Gli attacchi laterali o di testa non utilizzati dovranno essere dotati di 
tappi di chiusura. 
I collettori verranno forniti completi di: 
- accessori per il collegamento meccanico delle tubazioni; 
- valvole di intercettazione; 
- eventuali valvole a galleggiante per lo sfogo dell'aria; 
- cassetta di ispezione e sportello in lamiera zincata. 
Saranno isolati con nastro di neoprene espanso  a cellula chiusa autoadesivo di spessore 3 mm. Circa in più strati 
fino ad ottenere uno spessore globale di circa 2 cm 
Saranno ammessi, previa approvazione della Direzione Lavori, altri tipi di isolamento che, qualora i collettori siano 
attraversati da acqua fredda o refrigerata, garantiscano assenza di condensazione e/o gocciolamenti. 
 
2.5.3 CARATTERISTICHE E QUALITA' DELLE COIBENTAZIONI 
Normative vigenti al momento dell'esecuzione delle opere in particolare  il materiale per l'isolamento termico delle 
tubazioni in regola con quanto stabilitodalla Legge 9/1/1991, n. 10 e dal D.P.R. 26/8/1993 n. 412; 
L'isolamento delle tubazioni percorse da acqua fredda verrà eseguito in modo daevitare ogni possibilità di stillicidio 
e sarà costituito da coppelle rigide in poliuretanoespanso o in polistirolo. 
Salvo indicazioni diverse in progetto si dovranno adottare i seguenti spessori minimi: 
 

Diametro tubazione 
Spessore coppelle 
polistirolo (mm) 

Spessore coppelle 
poliuretano (mm) 

DN 15 ÷ DN 32 30 20 
DN 40 30 25 
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DN 50 30 30 
DN 65 ÷ DN 100 40 30 
DN 125 50 40 
DN 150 ÷ DN 250 50 -  

 
Le tipologie degli isolamenti possono variare a seconda del fluido, delletemperature, dell’ubicazione delle linee. 
Vengono di seguito esaminate alcunetipologie. 
Le coppelle isolanti verranno poste in opera legate con filo di ferro zincato ecomplete di una barriera al vapore 
costituta da uno strato impermeabilebituminoso. Le tubazioni correnti in controsoffitto ed in cavedio possono 
essererifinite esternamente mediante lamina di pvc rigido auto avvolgenteopportunamente fissato e con collarini 
metallici a rinforzo delle testate, mentrequelle correnti in vista e all’interno delle centrali tecnologiche verranno 
rifiniteesternamente con lamierino di alluminio calandrato, spessore 8/10 mm, fissato 
mediante viti autofilettanti in acciaio inossidabile o rivetti e sigillatura ulteriore neitratti correnti all’esterno. 
L’isolamento delle tubazioni percorse da acqua calda verrà eseguito con coppellesemirigide di fibra minerale, 
densità 60÷80 kg/mc, classe 0 di reazione al fuoco,legate con filo metallico o rete zincata e rifinite esternamente 
come sopra. 
Le tubazioni percorse sia da acqua calda che refrigerata (circuiti ventilconvettori adue tubi) e tutte le tubazioni 
secondarie correnti incassate, sotto il pavimentoflottante o in controsoffitto, verranno coibentate con guaina di 
materialeelastomerico a cellule chiuse, conducibilità termica non superiore a 0.035 W/mqK, 
fissati sulle giunzioni mediante incollaggio e successiva applicazione di idoneonastro adesivo. Potranno essere 
previste anche coppelle di polistirolo espansoricoperte con barriera al vapore e rifinitura esterna in PVC o 
alluminio.Le guaine isolanti dovranno essere applicate alle tubazioni prima delle relativesaldature, in modo da 
ridurre al minimo le giunzioni per incollaggio. 
Tutto il valvolame relativo alle tubazioni dell'acqua refrigerata sarà coibentato conlo stesso materiale e quello 
flangiato sarà chiuso con scatole presagomate apribilicon cerniere a clips, in lamierino di alluminio spessore. 0,8 
mm. 
Il valvolame filettato sarà inglobato nel rivestimento della tubazione sulla quale emontato. 
Apposite targhette indicheranno il circuito di appartenenza del fluido convogliatoe la direzione del flusso. 
 
N.B.: La Ditta dovrà certificare che i materiali isolanti utilizzati: appartengano alleclassi 0 o 1 di reazione al fuoco 
e che, sottoposti al fuoco, non gocciolino, nonpropaghino la fiamma, presentino assenza di postcombustione e 
non producanofumi tossici o comunque nocivi. 
 
2.5.4 CARATTERISTICHE E QUALITA' DEL VALVOLAME 
 
2.5.4.1 GENERALITA’ 
Salvo diverse indicazioni in progetto si dovranno rispettare le seguenti indicazioni le valvole avranno attacchi 
filettati fino al diametro DN 40 (1".) oltre tale diametrodovranno avere attacchi flangiati. 
Per l'intercettazione dei tubi dovranno essere utilizzate valvole del tipo a farfalla perdiametri superiori a DN 50 
compreso. 
Le valvole di taratura dovranno avere le prese di pressione a monte e a valledell'otturatore e saranno filettate per 
diametri fino a DN 50 (2") e flangiate perdiametri superiori a DN 65. 
Tutte le valvole che verranno installate sulle tubazioni di convogliamento dovrannoessere dimensionate per una 
pressione di esercizio non inferiore ad una volta emezzo la pressione di esercizio dell'impianto e comunque mai 
inferiore a PN 16(salvo espressa deroga). 
Anche se non espressamente indicato su schemi o disegni ogni apparecchiaturadovrà essere dotata di valvole di 
intercettazione.Tutte le valvole, dopo la posa in opera, saranno isolate con materiale e finituradello stesso tipo 
delle tubazioni su cui sono installate.Le valvole dovranno poter essere smontate per la loro sostituzione o 
perl'esecuzione delle operazioni di manutenzione o per le riparazioni che non sarebbepossibile sulla valvola in 
opera. 
Le valvole con attacchi flangiati dovranno essere montate medianteaccoppiamento a controflange in acciaio, del 
tipo a collarino da saldare di testa. 
Il valvolame deve essere montato in posizione tale da permettere una esecuzionerazionale delle manovre manuali 
e della manutenzione. 
Si dovranno rispettare le seguenti raccomandazioni: 
- altezza di installazione della valvola non superiore a 2,2 m sul piano di lavoro; levalvole che per cause di forza 
maggiore saranno installate a quote superioridovranno prevedere sistemi idonei alla manovra delle stesse (leve 
con funi ecarrucole, passerelle ecc.); 
- lo spazio circostante la valvola dovrà essere sufficiente per rendere agevole lamanovra e per compiere tutte le 
operazioni di manutenzione da eseguire sulle 
valvole in opera o lo smontaggio della valvola; 
- la valvola dovrà essere raggiungibile seguendo percorsi agevoli al fine dipermettere rapidi manovre di 
emergenza. 
Le valvole costruite con materiali ossidabili dovranno essere fornite complete diverniciatura antiruggine. 
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Tutte le valvole dovranno essere munite di targhette con sigla e numerazione diidentificazione. 
 
2.5.4.2 VALVOLE A SFERA 
Per l'intercettazione delle reti e delle apparecchiature saranno utilizzate per idiametri fino a DN65, PN 16. 
Le valvole a sfera fino al diametro DN 40 (1".) compreso saranno con attacchifilettati, corpo in ottone, sfera in 
acciaio inox (o ottone cromato) a passaggiototale, guarnizione in PTFE e leva in duralluminio plastificato completo 
di prolungain acciaio per superare lo spessore del coibente. 
Le intercettazioni ai piedi di colonna saranno comunque eseguite con valvolame asfera filettato. 
Le valvole a sfera dei diametri DN 50 e DN 65 saranno flangiate con corpo in ghisa,sfera in ottone cromato o in 
acciaio a passaggio totale, guarnizione in PTFE e levain acciaio al carbonio completa di prolunga. 
 
2.5.4.3 VALVOLE A FLUSSO AVVIATO 
Le valvole a flusso avviato saranno del tipo flangiato, PN16, con corpo in ghisa,stelo in ottone o acciaio inox, sedi 
in acciaio inox. 
 
2.5.4.4 VALVOLE A FARFALLA 
Le valvole a farfalla saranno utilizzate per l'intercettazione delle reti e delleapparecchiature con diametri superiori 
a DN 80 compreso. 
Saranno adatte per il montaggio tra flange, con corpo provvisto di fori dicentraggio, verranno fornite complete di 
leva per il comando manuale edavranno le seguenti caratteristiche costruttive: 
- pressione nominale di esercizio PN16; 
- corpo in ghisa; 
- disco in ghisa; 
- albero in acciaio inox; 
- guarnizione di tenuta in materiale sintetico; 
- O-Ring di tenuta sui piani di battuta delle flange; 
- O-Ring di tenuta lungo l'asse di rotazione; 
- leva di manovra in acciaio stampato. 
 
2.5.4.5 VALVOLE DI TARATURA 
Le valvole di taratura (o bilanciamento) saranno del tipo trasformabile perinstallazione dritta oppure a squadra, 
con pressione minima di esercizio PN16. 
Per diametri fino a DN 50 (2”), con attacchi filettati, la costruzione sarà eseguitacompletamente in bronzo con 
otturatore in materiale sintetico stampato.Per diametri uguali o superiori a DN 50, con attacchi flangiati, la 
costruzione saràeseguita con corpo in acciaio e otturatore in bronzo. 
L’otturatore sarà sagomato per consentire una uniforme distribuzione del flussoall'interno del corpo valvola. 
Per agevolare le operazioni di taratura la valvola risulterà dotata di opportuni indicimicrometrici sullo stelo e sul 
volantino, quest'ultimo sarà anche provvisto di sistemaper la memorizzazione della posizione di regolazione. 
Opportune prese di pressione disposte a monte e a valle della sede consentirannoil rilevamento delle perdite di 
carico. 
 
2.5.4.6 VALVOLE DI RITEGNO 
Le valvole di ritegno saranno filettate per diametri fino a DN 40 (1”.) compreso, deltipo a clapet PN16, sede in 
ottone e guarnizione in gomma.Per diametro fino a DN 150 compreso saranno PN 16, per installazioni in 
verticaledel tipo "Intermedie Verticali", per installazioni verticali e orizzontali saranno del tipoa clapet. 
Le valvole del primo tipo avranno il corpo, la guida e l'otturatore in ghisa grigia,bussola in ottone, molla in acciaio 
inox e guarnizione in gomma. 
Le valvole del secondo tipo avranno il corpo, il coperchio e il battente in ghisa, ilperno in acciaio inox, l'anello di 
tenuta del battente in ottone, l'anello di tenuta delcorpo in ottone. 
Le valvole di ritegno saranno flangiate, PN16, per diametri maggiori di DN 150.Per diametro superiore a DN 150 
saranno del tipo a ugello venturi, con cono ditenuta a profilo idrodinamico, il corpo sarà di ghisa, sede in bronzo o 
ottone,guarnizione in gomma sul cono, otturatore in ottone, stelo in acciaio. 
 
2.5.4.7 FILTRI ACQUA 
I filtri saranno PN16, filettati fino al diametro DN40 (1".) compreso e a flangia perdiametri superiori. 
I filtri a flangia saranno del tipo con corpo, coperchio e flangia in ghisa, cestello inacciaio inox intercambiabile. 
I filtri filettati saranno del tipo con corpo e coperchio in bronzo, cestello in acciaioinox intercambiabile. 
 
2.5.4.8 GIUNTI ANTIVIBRANTI 
I giunti antivibranti saranno PN16, filettati fino al diametro DN 40 (1".) compreso e aflangia per diametri superiori. 
I giunti filettati saranno a doppia onda in gomma neoprene con rinforzo in tela dinylon e saranno completi di 
bocchettone in tre pezzi di ghisa malleabile zincata asede conica. 
I giunti flangiati avranno il manicotto in gomma neoprene e intreccio a stratimultipli di fili di nylon con inseriti anelli 
flangiati in acciaio. 
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Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essereconformi alla norma UNI 7125. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridottadevono essere conformi alla 
norma UNI 9157. 
Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 335. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione diconformità completata con 
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristichespecifiche previste dal progetto. 
 
2.5.5 CARATTERISTICHE E QUALITA' DELLE POMPE 
Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (aseconda dei tipi) alle norme 
UNI 6781 P, UNI ISO 2548 e UNI ISO 3555. 
 
2.5.6 CENTRALI TERMICHE 
 
2.5.6.1VASI DI ESPANSIONE CHIUSI A MEMBRANA E VASI APERTI 
Negli impianti a circuito chiuso verranno normalmente utilizzati vasi di espansionechiusi del tipo a membrana con 
precarica di azoto, costruiti con involucro inacciaio zincato verniciato collaudato INAIL e corredati di: 
- gruppo di riempimento; 
- manometro; 
- accessori. 
 
VASO DI ESPANSIONE A MEMBRANA 
I vasi di espansione di tipo chiuso saranno costituiti da un serbatoio in lamiera d’acciaio, di spessore adeguato 
alla pressione di bollo, e da una membrana in gomma sintetica. 
La precarica sarà effettuata in fabbrica con azoto. 
La capacità e costruzione saranno a norma INAIL 
La pressione di bollo non dovrà essere inferiore a 1,5 volte la pressione massima di esercizio dell’impianto. 
I vasi saranno verniciati esternamente. 
I vasi dovranno essere collegati all’impianto per  mezzo di tubazione in acciaio di diametro conforme alle Norme 
citate in base alla potenzialità dell’impianto. 
Sulla tubazione di collegamento non vi dovranno essere intercettazioni. 
Il vaso dovrà essere montato in modo che non vi sia ristagno di aria al suo interno, ovvero con attacco dall’alto. 
I vasi dovranno essere supportati indipendentemente in modo da non gravare con il peso sulle tubazioni di 
collegamento e sull’impianto. 
I vasi, ove necessario, dovranno essere corredati dei certificati di omologazione. 
Inoltre ciascun vaso dovrà avere una targa con sopra riportati i dati di funzionamento e l’omologazione INAIL 
 
VASO DI ESPANSIONE TIPO APERTO 
I vasi di espansione del tipo aperto saranno realizzati in vetroresina oppure in acciaio inox. Il vaso dovrà essere 
montato in maniera da non arrecare pericolo o impedimenti e conformemente a quanto previsto dai dettami INAIL. 
Dovrà essere dotato di coperchio adeguato e dovrà essere prevista l’alimentazione idrica, oltre ad adeguato troppo 
pieno. 
Il tubo di sicurezza a l’alimentazione dovranno essere conformi al progetto ad alle vigenti normative. 
 
2.5.6.2 GRUPPI DI RIEMPIMENTO AUTOMATICI 
I gruppi di riempimento automatici saranno del tipo con attacchi filettati, costruitiinteramente bronzo con membrana 
in gomma rinforzata e dischi di trascinamentodell'anello di tenuta in teflon. 
La pressione di nominale sarà PN16, mentre il campo di taratura potrà assumerevalori regolabili tra 0,5 e 4 bar. 
I dispositivi di filtraggio, ritegno e controllo della pressione (manometro) risulterannomontati e integrati nel corpo 
del gruppo stesso, mentre sul circuito verranno inseritele valvole di intercettazione e by-pass. 
 
2.5.6.3 DISPOSITIVI PER APPARECCHI IN PRESSIONE 
Tutti i dispositivi per gli impianti con apparecchi in pressione e temperature inferioria 100 °C dovranno essere 
conformi a quanto previsto nel D.M. 01/12/1975  
Essi dovranno essere dotati di certificato di omologazione ed essere installati eposizionati cosi come previsto dalle 
suddette norme. 
 
2.5.6.4 COLLETTORI DI CENTRALE 
I collettori, da realizzare come indicato negli schemi, saranno costruiti con tubi diacciaio di misura e spessore 
opportuni con fondelli bombati alle testate. 
Il loro diametro non dovrà essere inferiore a 1,4 volte il diametro della diramazionemaggiore che si diparte dal 
collettore stesso, il coibente e la rifinitura sarà dellostesso tipo e caratteristiche delle diramazioni. 
Salvo i casi di ridotti volumi tecnici a disposizione, da verificare con il D.L., lo spaziotra diramazioni contigue, con 
isolamento presente, non dovrà essere inferiore a 150mm per tubazioni fino a DN 50 e a 200 mm per tubazioni 
oltre DN 50; comunquedovrà essere assicurato lo spazio utile per la manovra dei volantini e delle leve dicomando 
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del valvolame. 
Verranno forniti completi di: 
- valvole per l'intercettazione dei circuiti; 
- rubinetti di scarico; 
-termometri a colonna su tutte le tubazioni del collettore dei ritorni dai vari impianti; 
- termometro a quadrante a dilatazione di mercurio sul collettore delle mandate; 
- targhette indicatrici. 
- mensole di sostegno; fra le mensole ed il collettore dovrà essere interposto uno strato di gomma rigida di 
spessore non inferiore ad 1 cm.; 
- attacco con rubinetto di scarico, con scarico visibile convogliato in fogna; 
- attacchi a flangia e controflange; 
- verniciatura con due mani di preparato antiruggine (comprese le staffe); 
-rivestimento coibente realizzato secondo le prescrizioni della relativa specifica, la finitura sarà come le 
corrispondenti tubazioni (gusci di alluminio o di PVC allo stesso prezzo). 
Collettori in acciaio nero 
I collettori dovranno essere realizzati in modo che le valvole e saracinesche abbiano gli assi dei volantini 
perfettamente allineati; inoltre la distanza fra i vari volantini, che sarà di circa 100 mm., dovrà essere mantenuta 
perfettamente costante badando nello stesso tempo che la distanza fra le flange non sia inferiore a 50 mm. 
In un collettore dove vi saranno anche delle pompe centrifughe del tipo in-line, si dovrà aver cura di installare le 
pompe in modo che ad installazione ultimata siano perfettamente allineati i motori delle pompe stesse. 
In caso di installazione di pompe direttamente sul collettore si dovrà fare in modo che il corpo non disti meno di 
50 mm. Da flange o isolamento termico adiacenti. 
Prima della realizzazione la Ditta dovrà richiedere approvazione del disegno costruttivo. 
 
Collettori in acciaio zincato 
I collettori di acqua fredda o calda per usi sanitari dovranno essere zincati a caldi dopo la lavorazione. 
Per le altre caratteristiche ed accessori vedere descrizione collettori in acciaio nero. 
 
2.5.7 MATERIALE PER IMPIANTI DI RISCALDAMENTO 
 
2.5.7.1 RADIATORI, GENERALITA’ 
Le emissioni termiche dei corpi scaldanti, indicate in W, dovranno essere conformia quanto prescritto dalla 
normativa UNI-ISO 6514 e la rispondenza a tale normativadovrà essere documentata prima dell'installazione 
mediante certificazione scrittadella ditta costruttrice. 
I radiatori dovranno essere posti in opera su apposite mensole di fornitura dellastessa casa costruttrice dei 
radiatori. 
Dette mensole saranno murate su struttura costituita da mattoni forati; sarannoinvece fissate con tasselli speciali 
di acciaio in caso di struttura in cemento. 
Tutti i radiatori verranno forniti completi di: 
- valvola di preregolazione termostatizzabile 
- detentore 
- valvola di sfiato aria. 
Laddove espressamente richiesto potranno essere adottate teste termostatiche 
per la regolazione della temperatura ambiente. 
 
2.5.7.2 RADIATORI IN GHISA 
I radiatori saranno in ghisa, del tipo a piastre, con parte frontale piana, liscia,comunque di modello accettato dalla 
D.L., ad elementi componibili mediantenipples diametro 1" in acciaio con interposizione di guarnizioni di carta 
speciale tra lefacce piane dei mozzi. 
I tappi e le riduzioni di estremità saranno installati esclusivamente con guarnizioni ingrafite. 
Tutte le batterie di radiatori, prima dell'installazione, dovranno essere sottoposte aduna prova di pressione a freddo 
con acqua a 600 kPa. 
 
2.5.7.3 RADIATORI IN ACCIAIO 
I radiatori in acciaio saranno del tipo a piastra lamellare corredati di tappi eriduzioni. 
Saranno costruiti in lamiera d'acciaio di spessore minimo 12/10 mm, verniciati convernice epossidica e cottura in 
forno. 
Tutti i radiatori saranno preventivamente collaudati ad una pressione idraulica di800 kPa, per funzionamento ad 
una pressione massima di 600 kPa. 
 
2.5.7.4 RADIATORI ELETTRICI 
Nei servizi igienici saranno installati dei radiatori elettrici a parete, dotati diregolatori della temperatura, termostato 
di massima contro il surriscaldamento.Il corpo riscaldante dovrà essere in acciaio inox con lamelle.Il radiatore 
dovrà essere di classe II IP23, conforme alle norme europee di sicurezzaEN 60335-I. 
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I radiatori saranno dimensionati per sopperire alle dispersioni delle strutture nelperiodo invernale. 
 
2.5.8 SISTEMI DI TRATTAMENTO ACQUA PER IMPIANTI TERMICI 
Il trattamento dell’acqua per uso termico dovrà essere installato e realizzato comeprevisto nella norma UNI CM 
8065.Esso potrà comprendere: 
 
2.5.8.1 IMPIANTO DI ADDOLCIMENTO 
L'addolcitore per il trattamento delle acque, delle caratteristiche richieste persoddisfare le esigenze dell’impianto 
di climatizzazione sarà del tipo volumetrico a scambio ionico, completamenteautomatico, con rigenerazione 
computerizzata, a basso consumo di sale e comprenderà: 
 
un filtro dissabbiatore di sicurezza autopulente con aspiratore radiale  per eliminare dall'acqua sabbia e corpi 
estranei fino ad una granulometria di 90 micron al fine di prevenire corrosioni puntiformi e danni alle tubazioni, alle 
apparecchiature ed al valvolame. Idoneo per la filtrazione dell'acqua ad uso potabile, tecnologico e di processo. 
Materiali conformi al D.M. 174/04. 
    
addolcitore automatico elettronico per acque ad uso potabile, con rigenerazione volumetrico statistica o/e 
volumetrica pura programmabile, munito di autodisinfezione, completo di display con visualizzazione autonomia 
residua, ora attuale, numero di rigenerazioni effettuate, avviso programmata assistenza tecnica e segnalazione 
anomalie, segnale remoto di monitoraggio, nonché l’indicazione dello stato in cui si trova la fase di 
rigenerazione.Purezza di tutti i componenti in contatto con l’acqua in conformità al D.M. 174/04, alimentazione 24 
V di sicurezza, limitatore di portata antiallagamento, 30 giorni di memoria in assenza di corrente, corpo in 
vetroresina con liner interno in PE alimentare, serbatoio con piastra salamoia, contatore lanciaimpulsi, 
dichiarazione di conformità CE.  
    
gruppo di collegamento per addolcitori da 11/2" con integrato sistema by-pass, valvole di ritegno ingresso/uscita, 
valvola miscelatrice a doppia taratura, rubinetti prelievo campioni, raccordo punto iniezione per pompa dosatrice, 
nonché raccordi di collegamento alla rete idrica con codoli e mezzi bocchettoni. 
Apparecchio realizzato con materiali rispondenti al D.M. 174/04 e in conformità al D.M. Salute 25/2012. 
    
stazione per il dosaggio proporzionale di condizionanti liquidi completa di contatore lancia impulsi, pompa 
dosatrice, contenitore di sicurezza per alloggiamento tanica prodotto, crepine di aspirazione con sonda di livello, 
tubazione aspirazione e mandata, iniettore, nonché staffa in acciaio inossidabile universale per montaggio pompa. 
Apparecchio realizzato con materiali rispondenti al D.M. 174/04 e in conformità al D.M. Salute 25/2012. 
   
prodotto liquido a base di sali minerali naturali alimentari per acque naturalmente dolci ed addolcite in grado di 
prevenire la formazione di corrosioni negli impianti per la produzione e distribuzione dell'acqua calda, ai servizi, 
acqua di processo, acqua potabile, acqua ad uso tecnologico, circuiti di raffreddamento con acqua a perdere ed 
in riciclo parziale, nonché di risanare circuiti già soggetti a corrosione. 
Confezione da 20 litri   
    
centralina in grado di moltiplicare l'impulso proveniente da un max. di due contatori con contatto reed (contatto 
pulito) in modo da comandare fino a quattro utilizzi.  
    
pompa dosatrice elettronica multifunzionale di precisione, per il dosaggio di prodotti chimici per il trattamento 
dell’acqua, completa di filtro di fondo e tubazione di aspirazione, iniettore in PVDF regolabile e tubazione di 
mandata.Apparecchio realizzato con materiali rispondenti al D.M. 174/04 e in conformità al D.M. Salute 25/02012. 
    
taniche, per l'aspirazione diretta di prodotto dalla tanica, comprende tubo di aspirazione con crepine di fondo e 
sonda di livello per arrestare il funzionamento della pompa dosatrice al raggiungimento del livello minimo dei 
reagenti contenuti nelle taniche.  
Materiali conformi al D.M. Salute 174/04 
    
dispositivo per impedire dispersioni di prodotto nell’ambiente, realizzato in materiale sintetico resistente alle 
aggressioni acide e alcaline, predisposto per alloggiare taniche da 20 litri completo di staffa montaggio pompe 
dosatrici.  
    
prodotto concentrato a base di perossido di idrogeno e argento per mantenere perfetta l’igiene e limpida e 
cristallina l’acqua. Il prodotto blocca la crescita biologica, elimina il biofilm, combatte i batteri, le alghe e tutte le 
formazioni biologiche e non origina composti inquinanti. 
Prodotto conforme ai requisiti dell'Art. 95 del Regolamento Biocidi  
    
disconnettore e riduttore di pressione per riempimento e reintegro impianti di riscaldamento ad acqua calda, 
completo di valvole di intercettazione ingresso e uscita, disconnettore con filtro 25 µm incorporato e raccordo di 
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scarico, riduttore di pressione con manometro, rivestimento termoisolante. 
Impiegato per collegare in sicurezza il circuito di riscaldamento alla linea dell’acqua potabile, evita il riflusso di 
acqua inquinata dall’impianto di riscaldamento stabilizza la pressione permettendo l’effettuazione del riempimento 
e del reintegro in ogni momento.    
    
stazione di riempimento e reintegro per impianti di riscaldamento ad acqua calda completa di contatore con display 
elettronico, attacco rapido per collegamento cartuccia di addolcimento, valvola di intercettazione a sfera e rubinetto 
di spurgo/prelievo campioni in uscita. 
 
filtro defangatore, chiarificatore, con letto filtrante multistrato lavabile in controcorrente per filtrare, defangare e 
chiarificare l’acqua in circolazione negli impianti di riscaldamento ad acqua calda, in grado di trattenere anche 
scaglie metalliche, grumi di ruggine e fanghiglia, rendendo l’acqua limpida e trasparente. 
La fornitura comprende corpo realizzato in vetroresina rinforzata con fibra di vetro resistente alla temperatura ed 
alla pressione caratteristiche degli impianti di riscaldamento, speciali masse filtranti lavabili a granulometria 
selezionata, gruppo idraulico di collegamento in ottone/bronzo, rubinetto prelievo campione, rubinetto per 
rabbocco prodotto condizionante. 
    
composizione bilanciata di inibitori di corrosione e agenti antincrostanti avente anche graduale effetto risanante in 
grado di proteggere dalle incrostazioni calcaree e dalle corrosioni circuiti chiusi di riscaldamento ad acqua calda, 
circuiti chiusi di raffreddamento con acqua in riciclo (sigillati e non sigillati). 
 
2.5.9 CANALIZZAZIONI IN LAMIERA A SEZIONE RETTANGOLARE 
Le canalizzazioni a sezione rettangolare da adottare per i sistemi di distribuzionedell’aria saranno realizzate in 
lamiera di acciaio zincato del tipo Z 200 secondonorme UNI 5753; la seguente tabella riepiloga le principali 
caratteristiche che lecanalizzazioni stesse dovranno avere. 
 

Dimensioni lato maggiore (mm) Spessore (mm) Peso (kg/m²) Tipo di giunzione 
0 ÷ 300 0.8 6.7 Baionette distanti max. 2000 mm 

350 ÷ 750 0.8 6.7 Flange in profilato distanti 1500 
mmcon nervature di rinforzo 

800 ÷ 1200 1.0 8.2 Flange in profilato distanti 1500 
mmcon nervature di rinforzo 

1250 ÷ 2000 1.2 9.8 Flange in profilato distanti 1500 
mm con rinforzo a metà 

Oltre 2000 1.5 12.0 
Flange in profilato distanti 1000 
mmcon rinforzo a metà 
 

 
Assieme alle canalizzazioni metalliche, dovranno essere forniti tutti gli accessorinecessari per collegare tra loro 
tutte le apparecchiature degli impianti compresi glieventuali setti e cassoni di contenimento, nonché i pezzi di 
raccordo ai diffusori ebocchette; si dovrà inoltre evitare con opportuni accorgimenti la trasmissione divibrazioni tra 
canali e strutture. 
Nel collegamento alle apparecchiature che generano vibrazioni dovranno essereadottati giunti antivibranti del tipo 
a soffietto flessibile realizzati in tela olona conattacchi flangiati. 
Nelle giunzioni a baionetta si utilizzeranno idonei sigillanti lungo gli angoli, nellegiunzioni flangiate si ricorrerà 
all’interposizione tra le flange di guarnizioni inmateriale antinvecchiamento; in ogni caso il sistema di montaggio 
dovrà garantireuna perfetta tenuta. 
I canali dovranno essere forniti e messi in opera completi dei pezzi specialinecessari per la realizzazione dei 
percorsi riportati sui disegni, salvo modificheapprovate dalla Direzione dei lavori. 
Le aggraffature longitudinali dovranno essere realizzate con il sistema Pittsburgh. 
Gli angolari di rinforzo, le staffe e gli ancoraggi dovranno essere realizzati in acciaionero perfettamente privo di 
ruggine e verniciati con due mani di verniceantiruggine, ciascuna di diverso colore, prima dell'installazione e mano 
a finire dicolore alluminio. 
I rinforzi dei canali verranno eseguiti con nervature trasversali a “Z” e comunquenon dovranno subire deformazione 
per effetto della pressione dell'aria. 
 
2.5.10 CANALIZZAZIONI IN LAMIERA A SEZIONE CIRCOLARE 
Le canalizzazioni a sezione circolare da adottare per i sistemi di distribuzionedell’aria saranno realizzate in lamiera 
di acciaio zincato del tipo Z 200 secondonorme UNI 5753, avente i seguenti spessori: 
 

Diametro (mm) Spessore (mm) Peso (kg/m²) 
0 ÷ 250 0.6 5.1 
350 ÷ 500 0.8 6.7 
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550 ÷ 900 1.0 8.2 
1000 ÷ 1250 1.2 9.2 

 
Le canalizzazioni saranno dotate di aggraffatura spiroidale continua e le giunzionisaranno del tipo ad innesto per 
condotte di diametro fino a 800 mm e del tipo aflangia per condotte di diametro superiore. 
In ogni caso il sistema di montaggio dovrà garantire una perfetta tenuta. 
I canali dovranno essere forniti e messi in opera completi dei pezzi specialinecessari per la realizzazione dei 
percorsi riportati sui disegni, salvo modificheapprovate dalla Direzione dei lavori. 
Gli angolari di rinforzo, le staffe e gli ancoraggi dovranno essere realizzati in acciaionero perfettamente privo di 
ruggine e verniciati con due mani di verniceantiruggine, ciascuna di diverso colore, prima dell'installazione e mano 
a finire dicolore alluminio. 
 
 
 
 
2.5.11 CONDOTTI CIRCOLARI FLESSIBILI 
Laddove le condizioni di installazione lo consentano e previa accettazione dellaD.L, i tratti di raccordo tra la 
distribuzione principale ad alta velocita e terminali(bocchette, anemostati, cassette miscelatrici, ecc.) saranno 
realizzati con condottiflessibili. 
Detti condotti saranno costituiti da due strati di pvc con tessuto reticolare.Una spirale di acciaio armonico interposta 
ai due strati conferirà la necessariaresistenza meccanica. 
I condotti saranno inoltre rivestiti esternamente da un materassino isolante in lanadi vetro dello spessore minimo 
di 20 mm, protetto esternamente da una pellicola dipvc che costituisce una adeguata barriera al vapore. 
Il condotto dovrà presentare le seguenti caratteristiche: 
- temperatura massima di esercizio 80°C; 
- pressione massima di esercizio 1000 Pa; 
- coefficiente di conducibilità termica: 1.05 W/m K; 
- comportamento alla fiamma: classe 1. 
Il fissaggio dei condotti avverrà con fascette stringi tubo in acciaio inossidabile. 
 
2.5.12 CANALIZZAZIONI SANDWICH IN ALLUMINIO E POLIURETANO 
I canali a sezione di parallelepipedo per il convogliamento dell’aria avente unatemperatura compresa tra i meno 
35 °C e i 110°C, soggetti ad una pressione positivacompresa entro i 1750 Pa, dovranno essere realizzati 
utilizzando pannelli sandwichtermoisolanti alluminio/poliuretano espanso prodotti, accessori di corredo e 
sistemacostruttivo garantito dal costruttore. 
Condotte da installarsi all’interno degli edifici: 
Il pannello destinato alla realizzazione delle condotte e costituito da due lamine dialluminio ricotto e goffrato da 80 
micron, ricoperte da una vernice protettivapoliestere esterna 3gr/mq, per proteggere dai raggi ultravioletti e primer 
interno,per l’accoppiamento con la schiuma. La schiuma rigida poliuretanica ad altadensità e cellule chiuse, esente 
da additivi espandenti CFC ed HCFC, ha unospessore di 21 mm, densità di 48kg/mc, conduttività termica 0,021 
W/mK,conduttanza termica specifica 0,97 W/m2K. 
Il peso del pannello e di 1,5 kg/mq ed e omologato dal Ministero degli Interni per lareazione al fuoco in Classe 0-
1. 
Condotte da installarsi all’esterno degli edifici: 
Il pannello e costituito da due lamine di alluminio ricotto e goffrato da 80 micronlato interno e 200 micron lato 
esterno, ricoperte da una vernice protettivapoliestere esterna 3gr/mq per i raggi ultravioletti e primer interno 
perl’accoppiamento con la schiuma. La schiuma rigida poliuretanica ad alta densitàe cellule chiuse, esente da 
additivi espandenti CFC ed HCFC, ha uno spessore di30mm, densità di 48kg/mc, conduttività termica 0,021 
W/mK, conduttanza termicaspecifica 0,97 W/m2K. 
Il peso del pannello e di 2,196 kg/mq ed e omologato dal Ministero degli Interni perla reazione al fuoco in Classe 
0-1. 
La barriera al vapore è garantita dai fogli di alluminio, che ricoprono entrambe lefacce del pannello. 
Su ogni singolo pannello deve essere riportato in modo indelebile il “marchio diconformità” (come previsto dal 
D.M. 26 giugno 1984; art. 2.6) riportante le seguentiindicazioni:  
- nome del produttore 
- nome prodotto 
- classe di reazione al fuoco 
- numero di omologazione 
- data di produzione 
Copia della relativa omologazione dovrà essere prodotta dal costruttore dellecondotte. 
 
I canali devono essere realizzati mediante il sistema di costruzione ed installazioneinterna ed esterna seguendo 
gli standard riportati nel Manuale tecnico-pratico perla costruzione dei canali redatto dal costruttore. 
Per l’incollaggio dei pezzi deve essere impiegata la colla bicomponente ad acqua(classe 1) con il sigillante in 
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dispersione acquosa antimuffa (classe 1). Lungo glispigoli esterni della condotte, si applica il nastro adesivo in 
alluminio ed adesivo incaucciù con spessore 50 micron., altezza 70mm per i pannelli con spessore 21mm e90mm 
per spessore 30mm, resistenza alla trazione pari a 45N/cm. 
Dove possibile, la lunghezza massima di ogni singolo canale e di 4000 mm.; i varitronchi sono giuntati fra di loro 
mediante il sistema “flangia / baionetta”. Le flangein alluminio hanno uno spessore di 14/10 mm e sono applicate 
ai pannelli conadesivo a base di resine speciali indurenti. 
Per garantire la tenuta pneumatica della giunzione, fra le stesse e necessariol’applicazione della guarnizione in 
resina espansa dim. 15x10mm e/o 25x10mm,avente il coefficiente di conducibilità termica 0,048 Kcal mh° C. 
L’unione di due tronchi flangiati avviene con l’applicazione della baionetta inalluminio avente spessore 14/10 
mm.In funzione della sezione e della pressione interna, le condotte sono provviste deglispeciali sistemi di rinforzo. 
Questi ultimi sono costituiti da una crociera di tubi in alluminio diametro 14 mm, legati tra loro da un gancio a 
quattro vie e saldamenteapplicati alla condotta con delle coppelle in pvc diametro 120mm o in acciaiodiametro 
170mm per l’esterno e viti autofilettanti che per l’installazione all’esternodevono essere opportunamente siliconate. 
I cambiamenti di direzione verranno eseguiti mediante curve ad ampio raggio,con rapporto non inferiore ad 1,25 
fra il raggio di curvatura e la dimensione dellafaccia del canale parallelo al piano di curvatura.Qualora per ragioni 
di ingombro fosse necessario eseguire curve a raggio stretto lestesse dovranno essere munite internamente di 
alette deflettrici per ilconvogliamento dei filetti di aria allo scopo di evitare fenomeni di turbolenza operdite di carico. 
Quando in una canalizzazione intervengano cambiamenti di sezione, di formaoppure derivazioni, i tronchi di 
differenti caratteristiche devono essere raccordatifra di loro mediante adatti pezzi speciali di raccordo. 
 
L’installazione dei canali in ambienti coperti, avviene utilizzando adeguati supportisostenuti da tiranti regolabili 
ancorati alle strutture del soffitto. Le distanze massime tra i punti di supporto sono le seguenti : 
- Canali con dimensioni fino a 800x500mm possono essere installati con supporti adesiviinstallati in 
corrispondenza delle flangiature (dove possibile ogni 4mt) 
- Canali con dimensioni superiori possono essere installati con deisupporti in profilato a C o a L in corrispondenza 
e delle flangiature e/o ogni 2mt. 
Per l’installazione dei canali all’esterno, per evitare l’incidenza del sovraccaricodella neve e del vento, gli stessi 
devono essere installati utilizzando le seguentitipologie (previa verifica delle condizioni climatiche): 
- Canali con dimensioni fino a 800x500mm devono essere installati con appositi profilati in 
acciaio zincato che circondano la sezione del canale e gambe di sostegno fissatea terra ogni quattro metri. 
- Canali con dimensioni superiori devono essere installati con appositiprofilati in acciaio zincato che circondano la 
sezione del canale ed appositegambe di sostegno fissate a terra ogni due metri. 
E’ essenziale sigillare le giunzioni e le coppelle rinforzo canali con la resinaprotettiva che le rende idrorepellenti in 
modo da evitare infiltrazioni d’acqua. Nelcaso sia stato utilizzato il sistema a flangia invisibile per la sigillatura e 
possibileutilizzare il nastro anticondensa rivestito da alluminio 50 micron per una maggioreresistenza agli agenti 
atmosferici. 
Nell’attacco ai gruppi di ventilazione, sia in mandata che in ripresa, i canalidevono essere collegati con 
interposizione di idonei giunti antivibranti del tipo afascia flessibile. Il soffietto e eseguito in tessuto speciale 
composto da poliestere ericoperto su entrambi i lati in PVC resistente alla pressione, alla temperaturadell’aria 
convogliata e agli strappi. Il tessuto e saldamente collegato a due barredi flangiatura aventi l’estremità arrotondate 
con buchi perforati. 
Le serrande tagliafuoco e di regolazione devono essere autoportanti e quindi nongravare sulla struttura della 
condotta o sul giunto antivibrante. 
Qualora vi fossero batterie di post-riscaldamento elettriche si dovrà costruire, amonte e a valle della stessa, una 
condotta con alluminio interno di spessore 500micron. 
E’ vietato il carico diretto sulle condotte con pesi superiori ai 25Kg/mq (strati dicemento, tubazioni per il trasporto 
di fluidi, canaline elettriche etc.), avendo curainoltre di evitare il passaggio di pedoni sulle stesse. 
Tutte le canalizzazioni, anche se non correnti in vista, devono essere contraddistinteda apposite targhette che 
indichino il loro circuito di appartenenza e la direzionedel flusso d'aria. 
La natura dell’aria convogliata e convenzionalmente indicata medianteapposizione attorno al perimetro dei canali 
di una striscia colorata. 
 
Il senso del flusso dell’aria e indicato mediante una freccia situata in prossimità delcolore distintivo di base. 
Sulle condotte si dovranno predisporre adeguati punti di accesso attraverso i qualisi possano ispezionare e/o 
lavare le condotte. Gli oblo d’ispezione (diam. 23,5mm),dovranno essere dotati di un’apposita flangia e lampade 
da 6V che permettel’illuminazione interna dei canali. 
Secondo le norme: aprile UNI 10339, UNI EN 12097 aprile 1999 gli sportelli d’ispezione dovranno essere 
posizionati: 
- all’estremita di una condotta con dimensioni pari alla stessa per dimensioniinterne <200mm, 
- sul fianco con dimensioni riportate nella UNI ENV 12097, 
- i componenti aeraulici devono poter essere smontati, in caso contrario enecessario prevedere gli accessi da 
entrambi i lati, 
- i canali con deflettori interni e/o captatori dovranno essere costruiti con il metododi sgancio rapido per favorire 
l’accesso da ciascuna estremità. 
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Tutte le canalizzazioni, anche se non correnti in vista, devono essere contraddistinteda apposite targhette che 
indichino il loro circuito di appartenenza e la direzionedel flusso d'aria. 
La natura dell’aria convogliata e convenzionalmente indicata medianteapposizione attorno al perimetro dei canali 
di una striscia colorata, alta 5 cm. 
I colori distintivi saranno i seguenti: 
- condotti di aria calda rosso 
- condotti di aria refrigerata verde 
- condotti di aria calda e fredda (circuiti a ciclo annuale) verde-rosso 
- condotti di aria esterna e di semplice ventilazione azzurro 
- condotti di aria viziata e di espulsione nero 
- condotti di aria di ripresa per ricircolo arancione 
Il senso del flusso dell’aria e indicato mediante una freccia situata in prossimità delcolore distintivo di base. 
 
È indispensabile richiedere al canalista installatore una certificazione, in cui lostesso dichiara di aver utilizzato i 
materiali e gli accessori (con relative omologazionirilasciate dal fornitore), per la costruzione e che il sistema 
costruttivo sia conformenorme tecniche. 
 
2.5.13 INDICAZIONI COMUNI PER LE CANALIZZAZIONI 
Nell’esecuzione delle curve si dovranno adottare i seguenti accorgimenti: 
• Il raggio di curvatura misurato in mezzeria non deve essere minoredell’altezza (o larghezza) del canale (R=H) 
• I raggi di curvatura interno ed esterno dovranno essere proporzionali(Ri=0.5xH, Re=1.5xH) 
• Per canali di altezza (o larghezza) maggiore di 400 mm si dovranno inserirenelle curve deflettori per il 
convogliamento uniforme dell’aria (uno ogni 400mm di altezza o di larghezza) 
• Nel caso sia necessario installare bocchette o griglie direttamente a canale,e necessario prevedere l’installazione 
di opportuni captatori 
 
 
2.5.14 DIFFUSIONE ARIA 
 
2.5.14.1 DIFFUSORI D’ARIA CIRCOLARI O QUADRATI 
I diffusori di forma circolare o quadrangolare, saranno costruiti in acciaio verniciatoo alluminio anodizzato; sia la 
forma che il materiale saranno a scelta dellaDirezione dei Lavori; ognuno di essi verrà dotato di serranda di 
taraturamanovrabile dall'esterno, ed equalizzatore di flusso; laddove espressamenterichiesto i diffusori dovranno 
essere forniti completi di plenum di alimentazione inlamiera zincata con attacco circolare, rivestiti esternamente 
con materialetermofonoassorbente. 
 
2.5.14.2 BOCCHETTE DI MANDATA 
Le bocchette di mandata saranno costituite da cornice e da doppio ordine dialette a profilo aerodinamico, 
indipendenti e orientabili. La costruzione saràeseguita in alluminio anodizzato di colore chiaro o bronzato a scelta 
dellaDirezione dei Lavori. Ogni bocchetta sarà dotata di guarnizione di tenuta sullacornice, serranda di taratura 
con alette a movimento contrapposto comandabilidall'esterno con chiave asportabile e controtelaio se disposte a 
parete. A secondadelle tipologie installate il fissaggio potrà avvenire con sistema a pressione, vitiautofilettanti sulla 
cornice, oppure mediante nottolini a baionetta interni. 
 
2.5.14.3 BOCCHETTE DI RIPRESA 
Le bocchette di ripresa saranno costituite da cornice e da un unico ordine di alettea profilo aerodinamico con 
inclinazione nazione fissa. La costruzione sarà eseguitain alluminio anodizzato di colore chiaro o bronzato a scelta 
della Direzione deiLavori. Ogni bocchetta sarà dotata di guarnizione di tenuta sulla cornice, serrandadi taratura 
con alette a movimento contrapposto comandabili dall'esterno conchiave asportabile e controtelaio se disposte a 
parete. A seconda delle tipologie installate il fissaggio potrà avvenire con sistema a pressione, viti autofilettate 
sullacornice, oppure mediante nottolini a baionetta interni. 
 
2.5.14.4 GRIGLIE DI TRANSITO 
Le griglie di transito, adatte per il montaggio su porte con spessore compreso tra 2e 5 cm, saranno costituite da 
un telaio che supporta una serie di alette sagomatein modo da impedire il passaggio diretto della luce e da due 
cornici di cui unapotrà adattarsi telescopicamente allo spessore della porta. 
La costruzione sarà eseguita interamente in alluminio verniciato o anodizzato; icolori verranno scelti dalla 
Direzione dei Lavori. Ogni bocchetta sarà dotata diguarnizione di tenuta sulle cornici, mentre il fissaggio potrà 
avvenire con sistema apressione o mediante viti autofilettate sulla cornice. 
 
2.5.14.5 BOCCHETTE LINEARI 
Le bocchette di tipo lineare saranno costruite in alluminio verniciato o anodizzato (ilcolore verrà scelto dalla D.L.) 
e potranno essere impiegate sia per la mandata chela ripresa dell'aria. 
Le bocchette saranno formate da una cornice e da una serie di alette fisse omobili e verranno fornite del 
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controtelaio necessario per il fissaggio dellabocchetta alla struttura (muro, controsoffitto o arredo). 
Nel caso venga espressamente richiesto dal progetto le bocchette verrannofornite complete di plenum con relativa 
serranda di regolazione a farfalla econdotto spiroidale per il collegamento alla canalizzazione principale. 
 
2.5.14.6 DIFFUSORI LINEARI A FERITOIA 
I diffusori lineari a feritoia, adatti per il montaggio orizzontale in strisce continue afilo soffitto, saranno costituiti da 
un elemento frontale in profilati di alluminioverniciati per elettroforesi ed essiccati a forno, con alloggiati i deflettori 
in ABSregolabili singolarmente per modificare il lancio dell'aria. 
L'elemento frontale risulterà montato su una apposita camera di raccordo inlamiera di acciaio zincata (coibentata 
esternamente) dotata di attacco circolare con serranda a farfalla per il collegamento al condotto d'aria e ganci per 
ilmontaggio a sospensione. 
I diffusori verranno forniti completi di canotto spiroidale coibentato per ilcollegamento alla canalizzazione 
principale. 
 
2.5.14.7 DIFFUSORI AD EFFETTO ELICOIDALE 
I diffusori ad effetto elicoidale, adatti per il montaggio a filo soffitto, sarannocostituiti da un elemento frontale 
stampato in lamiera di acciaio zincata, di formaquadrata o circolare, verniciato per elettroforesi ed essiccato a 
forno, conalloggiati (in apposite feritoie) i deflettori in ABS regolabili singolarmente permodificare il lancio 
dell'aria.L'elemento frontale risultera montato su una apposita camera di raccordo inlamiera di acciaio zincata 
(coibentata esternamente) dotata di attacco circolare con serranda a farfalla per il collegamento al condotto d'aria 
e ganci per ilmontaggio a sospensione.I diffusori verranno forniti completi di canotto spiroidale coibentato per 
ilcollegamento alla canalizzazione principale. 
 
 
2.5.14.8 GRIGLIE DI ESPULSIONE E PRESA ARIA ESTERNA. 
Le griglie dovranno essere eseguite con alette in lamiera zincata e verniciata afuoco e munite di rete anti topo in 
acciaio zincato e controtelaio a murare. Ilmontaggio ed eventuale smontaggio dovrà avvenire dall'esterno. 
 
2.5.14.9 SERRANDE DI TARATURA AD ALETTE CONTRAPPOSTE 
Le serrande per la regolazione della portata d'aria, del tipo a "W" con alette arotazione contrapposta e telaio di 
forma quadrangolare flangiata, saranno adatteper la manovra manuale o motorizzata e verranno installate sulle 
unità ditrattamento di aria, sui tronchi principali di canali e ove risulti necessario. 
Sulle unità di trattamento dell’aria e le canalizzazioni principali (velocita > 5 m/s)verranno montate serrande ad 
alta efficienza di regolazione, costruite con telaio inalluminio dotato di guarnizioni in gomma sintetica ed alette in 
alluminio a profiloaerodinamico con guarnizione in gomma sintetica applicata sul bordo di tenuta; 
per il movimento delle alette verranno impiegati ingranaggi in nylon. 
Sulle canalizzazioni secondarie (velocita < 5 m/s) verranno montate serrande conalette in lamiera di acciaio 
zincata, ruotanti su boccole in ottone alloggiate sul diun telaio sempre costruito in lamiera zincata; il movimento 
delle alette vieneazionato da un gruppo di leverismi contenuti in un carter disposto sul fianco dellaserranda che 
consentiràun’agevole rotazione senza provocare rumori evibrazioni. 
Ove necessario le serrande verranno fornite complete di controtelaio. 
 
2.5.14.10 SERRANDE DI TARATURA A FARFALLA 
Le serrande per la regolazione della portata d'aria, del tipo a farfalla avranno lacassa di contenimento circolare 
flangiata ed una unica pala di regolazione,saranno adatte per la manovra manuale e verranno installate in genere 
sullecanalizzazioni di aria circolari che si collegano alle unite terminali (ventilconvettori, 
anemostati, diffusori, ecc.). 
Le serrande saranno costruite interamente (cassa di contenimento e pala) inlamiera di acciaio zincata o verniciata; 
la pala ruoterà su boccole in ottone everrà comandata a mezzo leva e pomello esterno con bloccaggio a vite su 
asola. 
Ove necessario le serrande verranno fornite complete di controtelaio. 
 
2.5.14.11 SERRANDE TAGLIAFUOCO 
Le serrande tagliafuoco e dovranno essere inserite possibilmente nelle pareti inmuratura oppure montate a ridosso 
delle pareti stesse ed avranno certificazioneREI compatibile a quella richiesta alla struttura muraria su cui vengono 
montate. 
La costruzione sarà eseguita con cassa in acciaio zincato a pala unicarompifiamma, completa di elemento 
sensibile con temperatura di intervento acirca 60°C, sistema di riarmo a leva, controtelai per il fissaggio. 
Le serrande saranno dotate di microinterruttore di segnalazione chiusura; lachiusura verrà segnalata a mezzo 
spia sul quadro di centrale. Laddoveespressamente richiesto le serrande potranno essere dotate di sistema di 
sganciocomandabile dall’impianto di rivelazione incendi. 
 
2.5.14.12 REGOLATORI PORTATA ARIA VARIABILE 
I regolatori portata aria variabile saranno in lamiera zincata a sezione circolare edavranno la funzione di regolatori 
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della portata o della pressione.Essi saranno costituiti da una serranda di regolazione circolare con guarnizione 
ditenuta in materiale plastico e a tenuta in caso di chiusura. Essi saranno dotati diinvolucro fonoassorbente.I 
raccordi sui lati potranno essere a flangia o con scanalature per guarnizione. 
Essi saranno dotati di sonda di rilevamento della pressione differenziale e dellaportata d’aria, in alluminio. 
La regolazione della portata sarà effettuata tramite una unità di controlloelettronico a 24 V comandata da una 
grandezza pilota con trasduttore dinamicoe statico della pressione differenziale. 
Inoltre sarà possibile regolare la temperatura e la variazione di portata conregolatore digitale e trasduttore 
integrato o separato e comunicazione consistema di supervisione tramite linea bus. 
Il comando del servomotore sarà effettuato con termostatoambiente collegabile con linee dati, comando 
sequenziale per bloccointervento fine corsa. 
 
 

2.6 ISOLAMENTO CANALIZZAZIONI 

2.6.1 ISOLAMENTO TERMICO  
Tutte le canalizzazioni percorse da aria di mandata e ripresa, trattate per lecondizioni estive o invernali dovranno 
essere coibentate esternamente comesegue: 
- applicazione di materassini in lana minerale trattati con resine termoindurenti erivestiti su una faccia con foglio 
di alluminio accoppiato a carta kraft rinforzata,densità superiore a 26 kg/mc, spessore minimo 25 mm; 
- incollaggio, fissaggio e sigillatura delle giunzioni longitudinali e trasversali con nastrocoprigiunto autoadesivo 
- finitura mediante avvolgimento di lamierino di alluminio sagomato (spessore min. 0,6mm) per le parti in vista, 
compreso centrali; sigillatura del lamierino stesso mediantesiliconatura per le canalizzazioni poste all'esterno. 
L'isolamento dovrà proseguire anche nell'attraversamento di tramezzi o pareti inmuratura. 
Nel caso di canali di mandata e ripresa percorsi da aria trattata per le solecondizioni invernali l'isolamento e 
richiesto soltanto per i passaggi in locali nonriscaldati. 
Nei tratti indicati sui disegni e in quelli ove, per difficolta di installazione, non siaapplicabile il tipo di isolamento 
esterno suddetto, previa autorizzazione dellaDirezione dei lavori, i canali potranno essere isolati esternamente 
con lastreautoadesive di materiale sintetico a cellule chiuse (spessore minimo 13 mm) conangolari in lamiera di 
rinforzo e protezione sugli spigoli delle canalizzazioni applicaticon rivetti distanziati in modo da non comprimere il 
rivestimento. 
Tutte le canalizzazioni esterne dovranno essere opportunamenteimpermeabilizzate. 
La Ditta dovrà certificare che i materiali isolanti utilizzati appartengano alle classi 0o 1 di reazione al fuoco, se 
sottoposti al fuoco, non gocciolino, non propaghino lafiamma, presentino assenza di postcombustione e non 
producano fumi tossici ocomunque nocivi. 

 

2.7 TERMINALI E CONDIZIONATORI 

2.7.1 MOBILETTI VENTILCONVETTORI 
I mobiletti ventilconvettori (fan-coil) potranno essere del tipo per installazioniorizzontali a soffitto o verticali a parete, 
con o senza involucro, adatti per impianti a2 o 4 tubi. 
Una struttura portante rigida in lamiera zincata corredata di asolature per unefficace fissaggio a parete o soffitto 
conterrà tutti i principali apparati funzionali: 
- filtro costituito da telaio in lamiera di acciaio zincata con guarnizione per latenuta dell'aria, doppia rete zincata 
con interposto il materassino filtrante sintetico(classe EU2); 
- batteria di scambio termico a 3 ranghi, realizzata in tubi di rame e alettatura apacco di alluminio, contenuta da 
telaio in acciaio zincato, completa di valvolinaper lo sfogo dell'aria; 
- eventuale batteria di riscaldamento a 1 rango (solo per fan-coil a 4 tubi),realizzata in tubi di rame e alettatura a 
pacco di alluminio, contenuta da telaio inacciaio zincato, completa di valvolina per lo sfogo dell'aria; 
- bacinella di raccolta condensa prodotta dalla batteria e gruppo valvole,eseguita in lamiera di acciaio zincato con 
bitumatura interna oppure in materialeplastico; 
- gruppo ventilante con motore elettrico (230V) a 3 velocita con condensatorepermanentemente inserito e 
ventilatore centrifugo. 
L'involucro di contenimento da fornire a corredo delle unita per installazioni a vistasarà realizzato in lamiera di 
acciaio verniciata a fuoco rivestito internamente conmateriale coibente e fonoassorbente, completo di griglie di 
mandata ad aletteorientabili e di zoccolo di base. Ampi scomparti laterali faciliteranno i collegamentidelle tubazioni, 
le manovre di comando per il commutatore elettrico di velocita eper i rubinetti di intercettazione. 
Ogni fan-coil sarà previsto con i seguenti accessori: 
- valvole di intercettazione; 
- raccordi in tubo di rame isolati contro lo stillicidio; 
- morsettiera per i collegamenti elettrici; 
- portafusibile del tipo "volante" e fusibile sull'alimentazione elettrica per laprotezione del motore; 
- filtro per la protezione di ogni valvola di regolazione; 
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- commutatore di velocita del tipo per installazione anche a distanza; 
- qualora richiesto, termostato del tipo per installazione a parete completo dicommutatore di velocita e 
commutatore per lo scambio funzionale di stagione; 
- canali di raccordo alla griglia di mandata qualora si tratti di fan-coil sprovvisti diinvolucro esterno. 
- qualora richiesta, valvole di regolazione con motorizzazione elettrotermica deltipo on-off, o valvole miscelatrici 
comandate da centralina di regolazione; 
- collegamenti elettrici fra termostato, se previsto, e mobiletto; 
- collegamenti elettrici alla rete di alimentazione a 230 V; 
- comando di arresto invernale del ventilatore, alla chiusura della valvola. 
I mobili ventilconvettori dovranno poter far fronte alle condizioni di carico massimocon velocita di rotazione dei 
ventilatori non superiore a 900 giri/min, e comunquenon si dovranno superare i livelli di rumore fissati nelle 
condizioni di progetto.Le prestazioni dovranno essere certificate secondo norme EUROVENT 6/1. 
 
 
 
2.7.2 CLIMATIZZATORE AUTONOMO  
 
2.7.4 TUBI IN RAME PER LINEE FRIGORIFERE 
Le linee frigorifere dovranno essere realizzate con tubo di rame fosforoso e senzasaldatura per circuiti frigoriferi, 
conforme alle specifiche UNICE riguardanti diametrie spessori. 
Per evitare di eseguire saldature troppo frequenti sarà possibile utilizzare tuboflessibile fornito in bobine già 
termicamente isolate.L’isolamento termico dovrà essere in grado di resistere al caldo emanato dai tubi,dovrà 
essere realizzato con guaine di schiuma polietilenica in grado di resistere atemperature superiori a 100 °C, avere 
uno spessore minimo di 9 mm per tubazioniaventi un diametro fino a 25 mm e 16 mm per tubazioni aventi diametri 
superiori. 
Per la realizzazione di questo tipo di impianto e previsto l’utilizzo di speciali giunti inrame con giunzioni a saldare, 
dimensionati in base all’indice di potenzadell’impianto. 
Si dovrà porre particolare attenzione nella posa dei giunti. 
Dovranno essere sempre posizionati in modo che le derivazioni siano orizzontali alpiano di posa, per evitare 
ristagni d’olio che comporterebbero un malfunzionamento dell’impianto. 
Le saldature saranno eseguite con il metodo a brasatura forte, con riscaldamentoa gas e con materiale d’apporto 
in lega al rame fosforoso tipo Bcup-2 o in legaall’argento tipo Bag-2.Per ridurre al minimo il rischio di future perdite 
occorre che le saldature sianoeseguite in modo che il materiale d’apporto possa scorrere nel giunto sempreverso 
il basso o lateralmente, mai verso l’alto. 
Tutte le saldature, per evitare formazioni di scagli di ossido che potrebbero poiessere portate in circolo dal flusso 
del gas refrigerante e causare danni alle varieparti del sistema, dovranno essere obbligatoriamente fatte in 
atmosfera protettad’azoto. 
Prima di eseguire la cartellatura dei giunti di connessione il tubo dovrà esserericotto, tagliato tramite tagliatubi a 
rotella.Si dovrà porre particolare attenzione ad asportare i trucioli.Terminate le operazioni di saldatura, cartellatura 
e posate le tubazioni, allo scopodi espellere ogni ed eventuale corpo estraneo all’interno delle linee, si dovrà 
farcircolare dell’azoto in pressione a 5 atmosfere all’interno delle tubazioni. 
Realizzato l’intero impianto, si dovrà eseguire una prova di tenuta tramitepressurizzazione delle linee con azoto 
ad una pressione massima di 28 atmosfere afasi progressive.Tale prova avrà esito positivo se entro 24 ore la 
pressione finale non si abbasserà. 
Prima del caricamento dell’impianto con gas frigorigeno, allo scopo di estrarretutta l’umidità presente nell’impianto 
si eseguirà la disidratazione delle linee tramitepompa per il vuoto. 
Una volta eseguita la disidratazione si provvederà al riempimento del refrigerante,freon R22, allo stato liquido. 
Si dovrà porre particolare attenzione anche alla posa delle linee di drenaggio delloscarico delle condense 
realizzate con tubazioni in polietilene e saldare.Lo scarico delle condense sarà portato all’esterno con apposite 
colonne e fatto 
defluire in pozzetti in calcestruzzo con il fondo drenante a perdere. 
 
2.7.5 POSA IN OPERA DEI CIRCUITI FRIGORIFERI IN IMPIANTI AD ESPANSIONE DIRETTA 
Per la realizzazione delle linee di collegamento tra le unita motocondensanti e leunita evaporanti interne, si 
dovranno utilizzare tubazioni in rame CU DHP 9,9 sianell’esecuzione preisolata con guaina in polietilene espanso 
senza C.F.C. reticolatoai raggi gamma, con isolamento a cellule chiuse autoestinguente in classe 1spessore 
minimo 10 mm, sia che le tubazioni siano in verghe di rame crudo dacoibentare. 
Il rame dovrà essere trafilato secondo norme ASTMB-280-88, specifiche per impiantidi refrigerazione con utilizzo 
di refrigeranti R 32, R410a, con superficieinterna lucida disossidata, prelavata, essiccata e tappata alle estremità 
perimpedire l’ingresso di umidità od aria umida, da stappare solo immediatamenteprima delle operazioni 
necessarie all’allacciamento o alla saldatura e quindiimmediatamente pinzata e saldata (specialmente al termine 
di ogni interruzionedel lavoro) 
Durante la posa delle tubazioni dovranno essere rilevate le lunghezze di ogni ramo,ciascuno relativamente al suo 
diametro in modo da consentire un’eventualecarica di refrigerante integrativo, secondo le modalità riportate sui 
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manuali tecnicidella casa costruttrice. 
La saldatura delle tubazioni con giunzione a mezzo brasatura con lega d’argento,sarà effettuata in atmosfera di 
azoto per non creare ossidazione all’interno delcircuito frigorifero e per il mantenimento stesso della pulizia. 
E’ indispensabile adottare tutte le precauzioni necessarie, tali da ottenereun’assenza di umidità nell’impianto: di 
primaria importanza utilizzando ilrefrigerante R410a – R32. 
Si dovrà pertanto ridurre al minimo il numero di saldature in ambiente, per ridurrecosì i rischi d’incendio nei locali 
nei quali si dovrà operare. 
I diametri delle tubazioni, i raccordi di giunzione, le derivazioni o i collettoridovranno essere dimensionati e 
tecnicamente conformi alle prescrizioni della casacostruttrice dell’unita di climatizzazione e condizionamento.In 
particolare eventuali derivazioni e collettori dovranno essere posizionati per uncorretto montaggio secondo le 
direttive specificate sul manuale in dotazione. 
Ad avvenuto montaggio delle linee frigorifere, dovrà essere realizzata una prova ditenuta 38atm con miscela di 
azoto per verificarela tenuta dell’impianto o un’eventuale presenza di piccole perdite sui punti disaldatura o di 
raccordo a cartella. 
Se le unita terminali interne sono con attacco a cartella, quest’ultima dovrà essereeseguita a regola d’arte, 
utilizzando cartellatrici specifiche per impianti frigoriferi. 
Prima di effettuare il rilascio del refrigerante nel circuito, si dovrà procedere allosvuotamento totale di gas (azoto) 
utilizzato nelle prove di tenuta. Si dovràprocedere alla formazione del vuoto ed eventualmente, se dovesse 
rendersinecessario, al processo di disidratazione. 
 
2.7.6 UNITA’ A RECUPERO DI CALORE 
Unita ventilante per l’immissione di aria esterna di ricambio e l’estrazione di ariaviziata con recupero di calore 
costituita da: 
- Ventilatori di immissione ed estrazione dell’aria a tre velocita con portatadifferenziata per pressurizzazione; 
- Cassone di contenimento in lamiera zincata rivestito di materiale fonoassorbente; 
- Recuperatore di calore sensibile e latente 
- Filtri ad alta efficienza ed indicazione; 
- Sistema di by pass nella mezza stagione 
- Possibilità di ispezione con unico sportello; 
- Sensori di temperatura incorporati; 
- Quadro di comando e controllo con supervisione a distanza e con altri sistemi,con commutazione automatica 
estate/inverno a mezze stagioni 
 

2.8 IMPIANTO IDRICO-SANITARIO 

L'impianto idrico dovrà essere realizzato in conformità alla norma UNI 9182 e dovràfornire le portate richieste di 
acqua calda e fredda sanitaria a tutte le utenzepreviste dal Progetto. 
Tutti i componenti del circuito dovranno essere del tipo adatto per uso alimentare. 
L'acqua fredda sanitaria sarà fornita dall'acquedotto municipale tramite misuratoriposati e forniti dall'ente 
erogatore in un apposito locale. 
Le linee di acqua calda e fredda saranno posate in genere sul solaio e dovrannoavere andamento rettilineo di 
facile individuazione. 
Dovranno essere installati opportuni apparecchi per il sezionamento delle varieutenze in modo da isolare 
l'apparecchiatura soggetta a guasto. 
Le condutture dovranno essere coibentate secondo le direttive del DPR 412/93 e sidovrà lasciare libera la 
dilatazione termica, mentre i collegamenti tra tubi conmateriali metallici diversi dovranno essere realizzati con 
giunti dielettrici. 
Si dovrà porre particolare attenzione per evitare la formazione di gelo all'internodelle tubazioni. 
Il dimensionamento delle condotte dovrà essere effettuato in modo da evitareeccessive velocita in modo da ridurre 
la rumorosità e se necessario dovrannoessere installati degli ammortizzatori del colpo d'ariete in punti 
opportunidell'impianto. 
Le condotte saranno dimensionate per le seguenti velocita massime (diametrointerno): 
- fino a 25 mm v = 1 m/sec 
- fino a 50 mm v = 1,5 m /sec 
- oltre 50 mm v = 2 m/sec 
 
 

2.9 CARATTERISTICHE E QUALITA' DEGLI APPARECCHI SANITARI 

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dalmateriale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
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- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulizia di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 
Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra siintende comprovata se essi 
rispondono alle seguenti norme: 
- UNI 8949/1 per i vasi 
- UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi 
- UNI 8951/1 per i lavabi 
- UNI 8950/1 per i bidet. 
Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI4543/1 relativa al materiale 
ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui aipunti precedenti. 
Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cuisopra si ritiene comprovata se 
essi rispondono alle seguenti norme: 
- UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti doccia 
- UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle seguentispecifiche: 
- UNI 81941 per lavabi di resina metacrilica; 
- UNI 8196 per vasi di resina metacrilica 
- UNI 8192 per i piatti doccia di resina metacrilica; 
- UNI 8195 per i bidet di resina metacrilica. 
- UNI 4542 (apparecchi sanitari di materiali ceramici, classificazione e definizionedei materiali). 
- UNI 4543 (apparecchi sanitari di materiali ceramici, collaudo ed accettazione). 
- UNI 8951/1 per i lavabi; 
- UNI 8950/1 per i bidet; 
Per apparecchi per disabili seguire le indicazioni del D.P.R. N. 384/78. 
 
2.9.1 CARATTERISTICHE E QUALITA' DEGLI APPARECCHI SANITARISANITARI 
SISTEMI DI APPOGGIO E SUPPORTO PER SERVIZI DISABILI 
I sistemi di appoggio e supporto si riferiscono quale ausilio dei servizi per disabili e per tutti i vasi dei servizi. 
Sono costituiti da tubazioni in acciaio inox o rivestiti di pvc colorato (a scelta della Direzione Lavori), con set per il 
fissaggio a muro o a pavimento, opportunamente sagomati. 
La lavorazione deve essere tale da rendere l’appoggio antisdrucciolo. 
a) appoggiabraccia ribaltabile dalla posizione orizzontale a quella laterale o verticale con sistema  di bloccaggio, 
adatto per wc o lavabi; 
b) appoggiabraccia come al punto 1) ma con inserito il portacarta; 
c) appoggiabraccia come al punto 1) ma di tipo fisso; 
d) maniglione ad angolo con montante verticale per doccia completo di sedile ribaltabile e supporto regolabile per 
soffione doccia; 
e) maniglione ad angolo per doccia c.s. ma senza sedile. 
 
PILETTA DI SCARICO IN OTTONE 
A pavimento in ottone fuso, da 80 mm. Con attacco da 40 mm. completa di griglia in acciaio inox. 
 
PILETTA DI SCARICO IN GHISA SMALTATA 
A pavimento in ghisa smaltata da 150 mm. con attacco da 50 mm. completa di griglia in ghisa smaltata. 
 
RUBINETTO DI LAVAGGIO 
Rubinetto di lavaggio o inaffiamento da 1/2” in ottone cromato, a muro, completo di portagomma con innesto a 
vite e manicotto. 
 
VASO A SEDERE SOSPESO CON CASSETTA DA INCASSO 
In vetrochina bianco tipo a cacciata con scarico a parete, completo di: 
- cassetta da incasso, da 14 litri, in rame o materiale plastico, con coperchio in plastica nera o  bianca, 
bloccato con bulloni cromati. 
Il tubo di collegamento dalla cassetta al vaso sarà in polietilene a.d. oppure in PVC pesante. 
- telaio di sostegno in profilati di acciaio di adeguata sezione (atto anche ad installazione su parete  non 
portante) corredato di bulloni di fissaggio dell’apparecchio, con rondelle e guarnizioni; 
- sedile e coprisedile in plastica del tipo pesante; 
- rubinetto di arresto da incasso con cappuccio chiuso cromato; 
- quota parte di tubazioni di acciaio zincato 1/2” per adduzione acqua fino alla colonna o rete  principale; 
- quota parte di tubo di polietilene (o equivalente) diam. 110 mm. per scarico fino alla colonna; 
- quota parte di rivestimento antistillicidio tubazione acqua fredda; 
- quota parte di tubazione in PVC (o equivalente) per ventilazione; 
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- quant’altro occorra. 
 
BIDET SOSPESO CON GRUPPO MISCELA MONOCOMANDO 
In vitrochina bianco con erogazione acqua a zampillo, completo di: 
- gruppo di miscela monocomando a leva sollevabile e girevole, scarico a salterello e piletta in  ottone cromato 
m. 1”1/4; 
- due rubinetti d’arresto e di regolaggio a squadra m. 1/2” tipo esterno, con cappuccio cromato,  rosetta e 
cannetta rigida cromata. Non sono ammessi collegamenti flessibili; 
- sifone ad 1”1/4 con tubazioni di collegamento telescopiche e rosettone, il tutto in ottone  cromato; 
- telaio di sostegno in profilati di acciaio di adeguata sezione, adatto anche a parete non portante, corredato di 
bulloni di fissaggio dell’apparecchio, con rondelle e guarnizioni; 
- quota parte di tubazioni di acciaio zincato 1/2” per adduzione acqua fino alla colonna o rete  principale; 
- quota parte di tubo di polietilene (o equivalente) diam. 40 mm. per scarico fino alla colonna; 
- quota parte di rivestimento coibente tubazioni acqua calda e fredda; 
- quota parte di tubazione in PVC (o equivalente) per ventilazione; 
- quant’altro occorra. 
 
VASO PER DISABILI 
- Vaso in porcellana con sifone incorporato, tipo per disabili, completo di sedile specifico con  apertura 
anteriore, cassetta di scarico a zaino, comando a pulsante ed accessori di montaggio c.s. 
 
LAVABO CON GRUPPO MISCELA MONOCOMANDO 
Rettangolare od ovale in vitrochina bianco di tipo pensile completo di: 
- mensole originali di fissaggio a muro con viti; 
- batteria di erogazione da 1/2” del tipo a miscelatore monocomando in ottone cromato (composto  da 
blocco centrale con leva sollevabile e girevole e bocca centrale con rompigetto); piletta 1”1/4  con scarico a 
saltarello; 
- due rubinetti d’arresto e di regolaggio m. 1/2” esterno di tipo a squadra, con filtro, cappuccio  cromato, 
rosetta e cannetta rigida cromata. Non sono ammessi collegamenti flessibili. 
- sifone a bottiglia 1”1/4 con regolazione telescopica, completo di cannotti e rosone, il tutto in  ottone 
cromato. 
- quota parte di tubazioni di acciaio zincato 1/2” per adduzione acqua fino alla colonna o rete  principale; 
- quota parte di tubo di polietilene (o equivalente) diam. 40 mm. per scarico fino alla colonna; 
- quota parte di rivestimento coibente tubazioni acqua; 
- quota parte di tubazione in PVC (o equivalente) per ventilazione; 
- quant’altro occorra. 
 
LAVABO PER DISABILI 
- Lavabo in porcellana con barra di controllo e mensole pneumatiche per la regolazione dell’inclinazione del lavabo 
da 0 a 100 mm., fronte concavo, bordi arrotondati, appoggi per gomiti, spartiacque antispruzzo, gruppo di 
miscelazione monocomando a leva lunga, sifone e scarico flessibile per accessibilità e completo di rubinetti 
d’arresto cromati, flessibili e piletta.  
 
COMPLESSO DOCCIA A PIATTO CON GRUPPO MISCELA 
Costituito da: 
- piatto doccia in fire-clay bianco da cm. 80x80 circa; 
- piletta sifonata da 1”1/2 per piatto doccia con griglia cromata per scarico libero; 
- gruppo di miscela da esterno (oppure, a pari prezzo, da incasso, secondo le richiesta della .S.A.)  in 
ottone cromato, del tipo monoleva a leva sollevabile e girevole, da 1/2”; 
- due rubinetti di arresto tipo da incasso con cappuccio cromato per esclusione del gruppo di  miscela; 
- braccio doccia con soffione snodabile anticalcare, con getto regolabile, il tutto in ottone cromato  delle migliori 
marche; 
- quota parte di tubazioni di acciaio zincato 1/2” per adduzione acqua fino alla colonna o rete  principale; 
- quota parte di tubo di polietilene (o equivalente) diam. 50 mm. per scarico fino alla colonna; 
- quota parte di rivestimento coibente tubazioni acqua; 
- quota parte di tubazione in PVC (o equivalente) per ventilazione; 
- quant’altro occorra. 
 
LAVABO A CANALE 
In fire-clay bianco, di tipo pensile, completo di: 
 
- mensole di sostegno in acciaio smaltato bianco con viti cromate; 
- n.2 gruppi di erogazione a muro, a miscela, delle migliori marche, da 1/2”, di tipo monoleva (con leva 
sollevabile e girevole), con bocca a collo lungo snodato con rompigetto, il tutto  fortemente cromato;  
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- n. 2 portasapone; 
- n.4 rubinetti di arresto-regolaggio sotto-lavabo, da incasso 1/2”, con cappuccio cromato,  completi di 
tubazioni sottotraccia di raccordo fino al gruppo di erogazione; 
- piletta di scarico da 1”1/4 a griglia in ottone pure cromato, a regolazione telescopica corredato di cannotti e 
rosettone a muro cromati; 
- quota parte di tubazioni di acciaio zincato 1/2” per adduzione acqua fino alla colonna o rete  principale; 
- quota parte di tubo di polietilene (o equivalente) diam. per scarico fino alla colonna; 
-  quota parte di rivestimento coibente tubazioni acqua; 
- quota parte di tubazione in PVC (o equivalente) per ventilazione; 
- quant’altro occorra. 
 
2.9.2 VENTILAZIONE BAGNI CIECHI 
I bagni ciechi dovranno essere dotati di ventilazione forzata recapitante intubazione di espulsione. 
L’aspirazione forzata deve garantire un coefficiente di ricambio minimo di 6volumi/ora, se in espulsione continua, 
ovvero 12 volumi/ora se in aspirazioneforzata, con comando a parete per l’azionamento e per la regolazione 
dellavelocita. 
L’aria viziata dovrà essere espulsa oltre la copertura con tubi in PVC incollati e con coppetta antipioggia sulla 
copertura. 
 
2.9.3 RETI DI SCARICO E VENTILAZIONE 
La rete di scarico dovrà essere realizzata in accordo con la norma UNI EN12056-2 del tiposeparato cioè distinta 
per acque nere e bianche con colonne di scarico verticali eventilazione a tetto. 
I condotti saranno realizzati in PEAD PN6, PVC, PP, o ghisa staffati opportunamentee dotati di giunto di dilatazione 
ad ogni piano.Il diametro interno minimo sarà di 110 mm, per acque nere, e di 65 mm per acque 
chiare. 
Le congiunzioni tra i vari tronchi saranno del tipo termosaldato o a bicchiere adanello di tenuta in elastomero; non 
si potranno in alcun modo impiegare cementoo colla per le unioni. 
Gli innesti dovranno essere realizzati in modo da agevolare il deflusso. 
Dovranno essere predisposte opportune ispezioni per i necessari interventi di pulizia. 
In ogni caso la rete di scarico deve essere tale da permettere un rapido e agevoledeflusso degli scarichi e da non 
creare alcun riflusso negli apparecchi posti nellezone inferiori. 
Particolare attenzione dovrà essere posta per evitare formazione di rumore sia nellecurve che nei sifoni. 
Le colonne di scarico dovranno proseguire fino al di sopra della copertura con lastessa dimensione in modo 
rettilineo per la ventilazione primaria. 
 
2.9.4 SCARICHI DI APPARECCHI SANITARI E SIFONI 
Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendonodenominati e classificati come 
riportato nelle norme UNI sull'argomento. 
Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possederecaratteristiche di inalterabilità alle azioni 
chimiche ed all'azione del calore,realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilità per 
ilripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quandoessi rispondono alle norme EN 
274 e EN 329; la rispondenza e comprovata da unaattestazione di conformitàL'impianto di scarico sarà realizzato 
secondo le prescrizioni delle seguenti norme: 
- Legge 10/05/1976 n.319 (norme per la tutela delle acque dall'inquinamento). 
- Delibera del Ministero dei Lavori Pubblici del 04/02/1977. 
- D.P.R. 384/78 
Le tubazioni saranno in polietilene termosaldabile ad alta densità aventi classe dipressione PN 4 e conformi alle 
caratteristiche definite dalla norma: 
- UNI 7613/76 (tubi in polietilene ad alta densità per condotti di scarico). 
 
2.9.5 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, essidevono 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/odall'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 tubirispondono alla norma UNI 9035 
e la rispondenza e comprovata da unadichiarazione di conformità 
 
2.9.6 RUBINETTI A PASSO RAPIDO, FLUSSOMETRI 
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Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devonorispondere alle caratteristiche 
seguenti: 
- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare lapulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete didistribuzione 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 dalladichiarazione di conformità. 
 
2.9.7 CASSETTE PER L'ACQUA (PER VASI, ORINATOI). 
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devonorispondere alle caratteristiche 
seguenti: 
- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita diacqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che,dopo l'azione di pulizia, l'acqua 
fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinarenel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai 
gas; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione dell'acqua a monteper effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per lecassette dei vasi quando, in 
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove dipulizia/evacuazione di cui alla norma UNI 8949/1. 
2.9.8 APPARECCHI PER PRODUZIONE ACQUA CALDA. 
Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della legge 1083 del 6-12-1971. 
Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della legge 1-3-1968, n. 186, devonoessere costruiti a regola d'arte; sono 
considerati tali se rispondenti alle norme CEI. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione diconformità (e/o dalla presenza di 
marchi UNI e/o IMQ). 
 
2.9.9 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 vale quanto indicato nellanorma UNI 9182, punto 8.4. 
 
 

3 MODALITA' ESECUTIVE 

3.1 GIUNZIONI DI TUBAZIONI 

Le giunzioni devono essere eseguite: 
- nelle tubazioni di acciaio zincato: mediante filettature, passo gas, e guarnizioni dicanapa e mastice o nastro di 
tetrafluoroetilene; 
- nelle tubazioni di acciaio nero: mediante filettature, passo gas, e guarnizioni dicanapa e mastice o nastro 
tetrafluoroetilene od anche mediante saldaturaautogena od all'arco elettrico; 
- nelle tubazioni di rame: con saldatura capillare, con giunto ad oliva ed a sedeconica; 
- nelle tubazioni in plastica se filettabili: mediante filettature passo gas, e guarnizionia nastro tetrafluoroetilene; se 
non filettabili: mediante giunti a bicchiere incollaticon idoneo collante. 
- nelle tubazioni in polietilene: mediante elettrosaldatura testa a testa oppuremediante giunti meccanici con 
guarnizione di tenuta. Le giunzioni fra tubi nel casodelle tubazioni di classe PN16 dovranno essere realizzate con 
sistema testa-testacon manicotto elettrico a pressione in PE, avente sezione costante, con fermocentrale e 
resistenza elettrica annegata ed isolata. 
 

3.2 ANCORAGGI E SOSTEGNI DI TUBAZIONI NON MURATE 

Gli ancoraggi ed i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguite: 
- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelletubazioni verticali; mediante 
mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanzacrescente al crescere del diametro delle tubazioni, e 
comunque a distanza tale daevitare avvallamenti; 
Spaziature per i supporti delle tubazioni: 
- tubazioni in acciaio: 
fino al diametro di 1"    = 2 metri 
dal i 1" fino al diametro di 2"   = 3 metri 
dal i 2" fino al diametro di 4"   = 4 metri 
oltre al diametro di 4"    = 5 metri 
 
- tubazioni in rame: 
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fino al diametro est. di 22 mm   = 2 metri 
oltre al diametro di 22"    = 3 metri 
 
- tubazioni in PE: 
fino al diametro est. di 90 mm   = 1 metro 
dal o 90 fino al o 160 mm   = 1.5 metri 
 

3.3 PROTEZIONE CONTRO LE CORROSIONI 

Si dovranno prendere tutte le precauzioni necessarie per la protezione deicomponenti dalla corrosione. 
Le tubazioni in acciaio nero dovranno essere protette con doppia mano di pitturaantiruggine, accuratamente 
applicata previa accurata pulizia e senza soluzione dicontinuità. 
Le eventuali tubazioni interrate in acciaio nero dovranno essere posate su caldanadi calcestruzzo e non dovranno 
venire a contatto con agenti corrosivi; ovenecessario saranno previste guaine di protezione in apposito materiale 
protettivo. 
 

3.4 TUBAZIONI INTERRATE 

La profondità di interramento non dovrà essere di norma inferiore a 90 cm; lalarghezza dello scavo dovrà superare 
di almeno 20 cm il diametro della tubazione,che dovrà appoggiarsi con continuità su un letto di sabbia privo di 
trovanti e dioggetti che possano deteriorarla. 
Per le tubazioni in polietilene, in particolare, si rimanda alle "raccomandazionisull'installazione di tubazioni in 
polietilene nelle costruzioni di acquedotti" edito acura dell'Istituto Italiano dei plastici pubblicazione 10/6/81, nonché 
a quanto previsto dalD.M. 12/12/85. 
 

3.5 ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 

In conformità al D.M. 22/01/2008 n. 37 e s.m.i. gli impianti idrici ed i loro componentidevono rispondere alle regole 
di buona tecnica; le norme UNI sono considerate dibuona tecnica. 
 
3.5.1 Definizione 
Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature,condotte, apparecchi erogatori 
che trasferiscono l'acqua potabile (o quandoconsentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o 
altro) agliapparecchi erogatori. 
Gli impianti, quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali(o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisicome 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 dallecompetenti 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. 
 
3.5.2 Realizzazione 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati neidocumenti progettuali. Qualora 
non siano specificati in dettaglio nel progetto od asuo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti e 
quelle già fornite per icomponenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, lanorma UNI 
9182. 
 
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 potabiledalla competente autorità; oppure 
3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 
Gli accumuli devono essere preventivamente autorizzati dall’autorità competentee 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 leloro caratteristiche nel tempo; 
- avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformialle prescrizioni delle autorità 
competenti; 
- essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenutaogni due giorni per serbatoio con 
capacita fino a 30 mc ed un ricambio di nonmeno di 15 mc giornalieri per serbatoi con capacita maggiore; 
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- essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (eperiodicamente puliti e disinfettati). 
 
b) Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenticaratteristiche: 
- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione(valvola, ecc.), con organo di 
taratura della pressione, e di rubinetto discarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla 
sommitàdevono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccolaestensione le prescrizioni 
predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 
- le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente apermettere lo smontaggio e la corretta 
esecuzione dei rivestimenti protettivie/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo svuotamento 
el'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acquacalda per uso sanitario queste devono 
essere dotate di compensatori didilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da far mantenere laconformazione 
voluta; 
- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabineelettriche, al di sopra di quadri 
apparecchiature elettriche, od in genere dimateriali che possono diventare pericolosi se bagnati dall'acqua, 
all'interno diimmondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubidell'acqua fredda devono 
correre in posizione sottostante i tubi dell'acquacalda. La posa entro parti murarie e da evitare. Quando ciò non e 
possibile itubi 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 unmetro (misurato tra le superfici esterne) 
dalle tubazioni di scarico. Lageneratrice inferiore deve essere sempre al di sopra del punto più alto dei tubidi 
scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva delterreno con adeguati rivestimenti (o guaine) 
e contro il pericolo di venirepercorsi da correnti vaganti; 
- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrereall'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'interspaziorestante tra tubo e controtubo 
deve essere riempito con materialeincombustibile per tutta la lunghezza. In generale si devono prevedereadeguati 
supporti sia per le tubazioni si 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 delleparti non in vista dei tubi di acqua 
fredda, sia per i tubi dell'acqua calda peruso sanitario. Quando necessario deve essere considerata la protezione 
daifenomeni di gelo. 
 
c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nellaposa degli apparecchi sanitari 
(vedere la norma UNI 9182, appendici V e W) e ledisposizioni particolari per locali destinati a disabili (legge n. 13 
del 9-1-1989 e D.M.n. 236 del 14-6-1989). 
Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza(distanze degli apparecchi sanitari, 
da parti dell'impianto elettrico) cosi comeindicato nella norma CEI 64-8. 
Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre ascegliere componenti con bassi livelli 
di rumorosità (e scelte progettuali adeguate),in fase di esecuzione si curerà di adottare corrette sezioni interne 
delle tubazioni inmodo da non superare le velocita di scorrimento dell'acqua previste, limitare lepressioni dei fluidi 
soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione econtrollo, ridurre la velocita di rotazione dei motori di 
pompe, ecc. (in linea diprincipio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si curerà l'esecuzionedei 
dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori perevitare la propagazione di 
vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza 
delle parti da murare. 
 
3.5.3 Verifiche 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acquaopererà 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 sianoeffettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non 
restare invista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verificherà 
che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essereeffettuata anche in forma 
casuale e statistica nel caso di grandi opere). 
In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazionedei supporti, degli elementi di 
dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc. 
 
b) Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore esottoscritte in una dichiarazione di 
conformità, le operazioni di prelavaggio, dilavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con acqua 
potabile. 
Detta dichiarazione riporterà inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, dierogazione, livello di rumore). Tutte 
le operazioni predette saranno inoltre condottesecondo la norma UNI 9182, punti 25 e 27. Al termine il Direttore 
dei lavoriraccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi ai fini dellasuccessiva gestione e 
manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi,schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonché le 
istruzioni per lamanutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore(modalita operative 
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e frequenza delle operazioni). 
 

3.6 IMPIANTO DI SCARICO ACQUE USATE 

In conformita alla legge D.M. 22/01/2008 n. 37 e s.m.i. gli impianti idrici ed i lorocomponenti devono rispondere 
alle regole di buona tecnica; le norme UNI sonoconsiderate norme di buona tecnica. 
 
3.6.1 Definizione 
Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte,apparecchi, ecc. che trasferiscono 
l'acqua dal punto di utilizzo alla fognapubblica. 
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delleacque meteoriche almeno fino al 
punto di immissione nella fogna pubblica.Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessita in più 
impianticonvoglianti separatamente acque fecali, acque saponose, acque grasse. Ilmodo di recapito delle acque 
usate sarà comunque conforme alle prescrizionidelle 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. 
 
3.6.2 Realizzazione 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed icomponenti indicati nei documenti 
progettuali ed a loro completamento sirispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN12056-2. 
 
1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 
- tubi di acciaio zincato: UNI 6363 e UNI 8863 FA 199 (il loro uso deve essere limitatoalle acque di scarico con 
poche sostanze in sospensione e non saponose). Per lazincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti 
galvanici. Per i tubi di acciaiorivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI 
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 alle UNI 7385 e UNI ISO 6594, essere del tipocentrifugato e ricotto, possedere 
rivestimento interno di catrame, resina epossidicaed essere esternamente catramati o verniciati con vernice 
antiruggine; 
- tubi di piombo: devono rispondere alla UNI 7527/1. Devono essere lavorati inmodo da ottenere sezione e 
spessore costanti in ogni punto del percorso. Essidevono essere protetti con catrame e verniciati con vernici 
bituminose perproteggerli dall'azione aggressiva del cemento; 
- tubi di gres: devono rispondere alla UNI 9180/2; 
- tubi di fibrocemento: devono rispondere alla UNI 5341 (e suo FA 86); 
- tubi di calcestruzzo non armato: devono rispondere alla UNI 9534, i tubi armatidevono rispondere alle prescrizioni 
di buona tecnica (fino alla disponibilità dinorma UNI); 
- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme: 
- tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 7443 FA 178 
- tubi di PVC per condotte interrate: UNI 7447 
- tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI 7613 
- tubi di polipropilene (PP): UNI 8319 
- tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati:UNI 8451. 
 
2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 
- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componentidell'impianto di adduzione 
dell'acqua; 
- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scaricodevono rispondere alle seguenti 
caratteristiche: 
a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimentodell'acqua; 
b) impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento edi fuoriuscita odori; 
c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acquedi scarico, con particolare 
riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanzechimiche 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 dalleradiazioni 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 seguenticaratteristiche: 
h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanzecontenute o trasportate dalle 
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acque; 
i) stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 
l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asselongitudinale; 
m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 
n) durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati; 
- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire ladiffusione di odori all'esterno, ma 
devono avere un collegamento con l'esterno amezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta del 
tubo o dellasomma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 
- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi inpresenza di corpi solidi in 
sospensione la cui dimensione massima ammissibile edeterminata dalla misura delle maglie di una griglia di 
protezione da installare amonte delle pompe. 
 
3.6.3 Realizzazione impianto 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e lemodalità indicate nei documenti 
progettuali, e qualora non siano specificate indettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioniseguenti. 
Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183. 
1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facilee rapida manutenzione e pulizia; 
deve permettere la sostituzione, anche a distanzadi tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi 
distruttivi dellacostruzione; deve permettere l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suofacile collegamento 
ad altri sistemi analoghi. 
2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamentosecondo il proprio asse, parallele alle 
pareti e con la pendenza di progetto. Essenon devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le 
eventualifuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò e inevitabile devonoessere previste adeguate 
protezioni che coinvolgono i liquidi in un punto diraccolta. Quando applicabile vale il decreto ministeriale 12-12-
1985 per letubazioni interrate. 
3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette pergli 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 connessionidoppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. 
I collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse dellatubazione ricevente ed in modo 
da mantenere allineate le generatrici superiori deitubi. 
4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producanoapprezzabili variazioni di velocita 
od altri effetti di rallentamento. 
Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dallaverticale devono avvenire ad 
opportuna distanza dallo spostamento e comunquea non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del 
tratto di possibileformazione delle schiume. 
5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzaticome indicato nella norma UNI 
EN12056-2. 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 piùelevata del bordo superiore del 
troppopieno dell'apparecchio collocato allaquota più alta nell'edificio; 
- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; devono esserepreviste connessioni intermedie tra 
colonna di scarico e ventilazione almeno ogni10 connessioni nella colonna di scarico. 
6) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devonoessere a non meno di 0,15 m 
dall'estradosso per coperture non praticabili ed a nonmeno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali devono 
distare almeno 3 mda ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della finestra. 
7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubofino 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 mper 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 gliutensili di pulizia. 
Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 
Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisognaprevedere pozzetti di ispezione ad 
ogni cambio di direzione e comunque ogni 4050 m. 
8) I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabilinel tempo e tali da non trasmettere 
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vannosupportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 m 
e quelleorizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100mm, ogni 1,00 m per 
diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve esserecompatibile chimicamente ed in quanto a durezza con 
il materiale costituente iltubo. 
9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, inrelazione al materiale costituente ed 
alla presenza di punti fissi quali parti murate ovincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda 
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della lorocollocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di 
passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foropredisposto per il passaggio in modo 
da evitare punti di vincolo. 
10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre esseresifonati con possibilità di un secondo 
attacco. 
 

3.7 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 

In conformità al D.M. 22/01/2008 n. 37 e s.m.i., gli impianti di riscaldamento devonorispondere alle regole di buona 
tecnica; le norme UNI e CEI sono consideratenorme di buona tecnica. 
 
3.7.1 - Generalità. 
L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati,della temperatura indicata in 
progetto, compatibile con le vigenti disposizioni inmateria di contenimento dei consumi energetici. Detta 
temperatura deve esseremisurata 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 fissatoin progetto. 
Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltrealle disposizioni per il 
contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioniconcernenti la sicurezza, l'igiene, l'inquinamento 
dell'aria, delle acque e del suolo. 
 
3.7.2 - Sistemi di riscaldamento. 
I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 
a) mediante "corpi scaldanti" (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocatinei locali e alimentati da un 
fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acquasurriscaldata); 
b) mediante "pannelli radianti" posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro voltariscaldati 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. Dettebatterie possono essere: 
- quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettoreventilato, ecc.); 
- quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complessodi termoventilazione); 
e) mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria caldaa scambio diretto. Dal punto di 
vista gestionale gli impianti di riscaldamento siclassificano come segue: 
- autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
- centrale, quando serve una pluralità di unita immobiliari di un edificio, o più edificiraggruppati; 
- di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati; 
- urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato. 
 
3.7.3 - Componenti degli impianti di riscaldamento. 
In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti diriscaldamento destinati vuoi alla 
produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoialla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione automatica e 
contabilizzazionedel calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione rilasciato dagliorgani 
competenti. 
I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti dicertificato di conformità rilasciato, 
secondo i casi, dall'INAIL o dal Ministero degliInterni (Centro Studi ed Esperienze). 
Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per lamanutenzione e suscettibili di essere 
agevolmente introdotti e rimossi nei locali diloro pertinenza ai fini della loro revisione o della eventuale sostituzione. 
Il Direttore dei lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano statiomologati e/o che rispondano alle 
prescrizioni vigenti. 
 
 
 
 
 
3.7.4 Circolazione del fluido termovettore. 
 
3.7.4.1 - Pompe di circolazione. 
Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portatee prevalenze idonee per 
alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbonoessere previste per un servizio continuo senza sensibile 
surriscaldamento del motore. 
La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giuntoelastico, potrà essere meccanica o con 
premistoppa, in quest'ultimo caso laperdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza dopo un adeguato periodo 
difunzionamento. 
Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione esulla mandata e di valvole non 
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ritorno. 
Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, si dovràprevedere una presa manometrica 
per il controllo del funzionamento. 
 
CIRCOLATORE 
Sarà del tipo a rotore sommerso in esecuzione senza premistoppa, con motore monofase a 220 V o 380 V trifase, 
secondo la grandezza. 
Sarà corredato di: 
- condensatore permanentemente inserito (in caso di motore monofase); 
- morsettiera; 
- girante e corpo pompa in materiale fortemente resistente all’usura ed alla corrosione, ad esempio 
 acciaio inox, oppure bronzo o ghisa opportunamente trattati superficialmente (vetrificazione o 
 trattamento a base di resine epossidiche o similari); 
- albero in acciaio inossidabile; 
-  dispositivo di disaerazione; 
- dispositivo per la variazione delle prestazioni. Le prestazioni di progetto dovranno essere fornite con 
variatore in posizione mediana (esempio: posizione n. 3 nel caso di 5 posizioni del variatore); 
- dispositivo di eliminazione della spinta assiale; 
- qualora i diametri delle valvole di esclusione (o ritegno) siano diversi da quelli delle bocche del 
 circolatore, saranno forniti di tronchetti conici (conicità non superiore a 15%) di raccordo, con 
 estremità filettate o flangiate (secondo il tipo di attacchi del circolatore e delle valvole); 
- guarnizioni e raccorderia di collegamento. 
Set di accessori come sopra menzionati. 
 
 
POMPE IN-LINE PER INSTALLAZIONE DIRETTA SULLE TUBAZIONI 
a - tipo monoblocco 
Il gruppo sarà in esecuzione monoblocco in cui tutte le parti ruotanti sono lubrificate dal fluido vettore stesso. 
Salvo diverse indicazioni, il corpo sarà in ghisa grigia, l’albero in acciaio inox, girante in materiale sintetico; ove 
richiesto le giranti saranno in acciaio inox. 
Le pompe avranno gli attacchi a flangia e saranno complete di controflange PN 10. 
Nell’esecuzione gemellare le due giranti saranno montate in un solo corpo, separate da una valvola a clapet; le 
due pompe dovranno poter funzionare sia singolarmente che contemporaneamente. 
Il gruppo gemellare dovrà essere fornito di un coperchio per permettere l’esercizio anche senza uno dei due 
motori. 
Salvo diversa indicazione i motori saranno a velocità variabile a quattro poli con alimentazione trifase. 
Ogni pompa avrà la sua riserva di uguali caratteristiche (escluso che i gruppi gemellari). 
 
b - tipo con motore esterno 
Il corpo pompe sarà monostadio accoppiato direttamente ad un motore elettrico tramite flangiatura, pompe e 
motore saranno accoppiati direttamente con unico albero. 
La tenuta sarà meccanica, esente da manutenzione; i cuscinetti saranno autolubrificati esenti da manutenzione. 
Il corpo e la girante saranno in ghisa; dove espressamente richiesto la girante sarà in acciaio inox. 
Bocche aspirante e premente flangiate PN 10 complete di controflange e bulloni. 
Salvo diverse indicazioni, il motore sarà in corto circuito trifase 380/3/50 a 4 poli ventilato esternamente, classe 
protezione IP44. (Per installazioni all’esterno classe IP 55); i motori dovranno avere il marchio IMQ. 
Il gruppo gemellare dovrà essere fornito di un coperchio per permettere l’esercizio anche senza uno dei due 
motori. 
Nel gruppo gemellare le due pompe dovranno poter funzionare sia singolarmente che contemporaneamente. 
Set di accessori come sopra menzionati. 
 
 
POMPE MONOBLOCCO A BASAMENTO 
La pompa sarà monostadio ad asse orizzontale accoppiata direttamente ad un motore elettrico tramite flangiatura. 
La tenuta sarà meccanica esente da gocciolamenti e da manutenzione. 
Il corpo e la girante saranno in ghisa, l’albero in acciaio inox. Su richiesta, girante in bronzo o in acciaio inox. 
Cuscinetti esenti da manutenzione fino a 15 kW e lubrificati per potenze superiori. 
Flange di raccordo PN 10 o PN 16 complete di controflange e bulloni. 
Le flange saranno con foratura per presa pressione. 
Salvo diverse indicazioni il motore sarà autoventilato trifase in corto circuito alimentazione 380/3/50 a 4 poli. 
I motori dovranno avere il marchio IMQ protezione IP 44. Per montaggio all’esterno IP 55. 
Set di accessori come sopra menzionati. 
 
3.8.10.2 - Ventilatori. 
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Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali sieffettua mediante elettroventilatori 
centrifughi, o assiali, la cui potenza elettricaassorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/50 della potenza 
termicamassima dell'impianto. 
I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate eprevalenze idonee per 
l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessariaper il riscaldamento e debbono essere previsti per un 
servizio continuo senzasensibile surriscaldamento del motore. 
3.7.5 Distribuzione del fluido termovettore. 
 
3.7.5.1 - Rete di tubazioni di distribuzione. 
Comprende: 
a) le tubazioni della Centrale Termica; 
b) le tubazioni della Sottocentrale Termica allorché l'impianto sia alimentato dalsecondario 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 unita 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'ultimocaso, se si tratta di tubi 
metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, sidovrà prevedere una protezione tale da non consentire 
alcun contatto delletubazioni col terreno. 
2) Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e dirubinetto di scarico, saranno posti 
possibilmente in cavedi accessibili e da esse sidirameranno le reti orizzontali destinate alle singole unita 
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 leuscite dei singoli serpentini. 
3) Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nellenorme UNI: in particolare per i 
tubi di acciaio neri si impiegheranno, sino aldiametro di 1", tubi gas secondo la norma UNI 3824 e per i diametri 
maggiori, tubilisci secondo le norme UNI 7287 e UNI 7288. Per i tubi di rame si impiegheranno tubi 
conformi alla norma UNI 6507. 
4) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore perla temperatura e pressione 
massima di esercizio e per servizio continuo. 
5) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni della legge10 e decreti di attuazione, salvo 
il caso in cui il calore da esse emesso sia previstoespressamente per il riscaldamento, o per l'integrazione del 
riscaldamentoambiente. 
6) I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere aperfetta tenuta e la dove non siano 
accessibili dovranno essere provati a pressionein corso di installazione. 
7) I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti adistanze tali da evitare 
incurvamenti. 
8) Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze diattrito ed accidentali, deve 
essere condotto cosi da assicurare le medesimeperdite di carico in tutti i circuiti generali e particolari di ciascuna 
utenza. 
La velocita dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitarerumori molesti, trascinamento d'aria, 
perdite di carico eccessive e fenomeni dierosione in corrispondenza alle accidentalità 
9) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso diimpiego dell'acqua, il sicuro sfogo 
dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, loscarico del condensato oltre che l'eliminazione dell'aria. 
Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; deidilatatori, dovrà essere fornita la 
garanzia che le deformazioni rientrano in quelleelastiche del materiale e dei punti fissi che l'ancoraggio e 
commisurato allesollecitazioni. 
Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovrannocorrispondere alle temperature e pressioni 
massime di esercizio ed assicurare laperfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione dell'impianto di 
ognisingolo circuito. 
Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatoridel condensato cosi da evitare i 
colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio delvapore. 
 
 
3.7.5.2 - Canali di distribuzione dell'aria calda. 
Negli impianti di aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità diambienti, o in più punti dello stesso 
ambiente, si devono prevedere canali didistribuzione con bocche di immissione, singolarmente regolabili per 
quantoconcerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alleperdite di carico. 
I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggettia 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 caloreda essi emesso sia 
espressamente previsto per il riscaldamento, o qualeintegrazione del riscaldamento dei locali attraversati. 
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La velocita dell'aria nei canali deve essere contenuta, cosi da evitare rumorimolesti, perdite di carico eccessive e 
fenomeni di abrasione delle pareti, specie senon si tratta di canali metallici. 
Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'ariavenga distribuita quanto piu 
possibile uniformemente ed a velocita tali da nonrisultare molesta per le persone; al riguardo si dovrà tenere conto 
anche dellanaturale tendenza alla stratificazione. 
In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche diripresa, tenendo contro altresì che 
l'ubicazione delle bocche di ripresa deve esseretale da evitare la formazione di correnti preferenziali, a pregiudizio 
della correttadistribuzione. 
 
3.7.6 Apparecchi utilizzatori. 
Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essereimpiegati alla pressione ed alla 
temperatura massima di esercizio, tenendo contodella prevalenza delle pompe di circolazione che può presentarsi 
al suo valoremassimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e l'apparecchio siaintercettato sul solo ritorno. 
 
3.7.6.1 - Corpi scaldanti statici. 
Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di uncertificato di omologazione che ne 
attesti la resa termica, accertata in base allanorma UNI 6514. 
Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risultipregiudicata la cessione di calore 
all'ambiente. 
Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sianotevolmente diverso l'esponente 
dell'espressione che misura la variazione dellaresa termica in funzione della variazione della differenza tra la 
temperatura delcorpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori e convettori). 
Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti aconsentire la regolazione 
manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corposcaldante, rendendo possibile la sua asportazione, senza 
interferire con ilfunzionamento dell'impianto. 
 
3.7.6.2 - Corpi scaldanti ventilati. 
Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e daun elettroventilatore che obbliga 
l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre aquanto già esposto per i corpi scaldanti statici, accertare la potenza 
assorbita dalventilatore e la rumorosità dello stesso. 
La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniformedell'aria evitando altresì correnti 
moleste. 
 
3.7.6.3 - 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 allafrequenza degli attingimenti: saltuari, 
continui, concentrati in brevi periodi ditempo. 
Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella diebollizione alla pressione atmosferica 
occorre applicare al serbatoio di accumulola valvola di sicurezza e la valvola di scarico termico. 
Nel serbatoio d'accumulo e altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione,o una valvola di sfioro, onde 
far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenutanel caso in cui non si verifichino attingimenti durante il 
riscaldamento dell'acquastessa. 
Secondo le prescrizioni della Legge 10 l'acqua deve essere distribuita atemperatura non superiore a 50 °C, e 
comunque opportuno, nel casodell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onderidurre 
la formazione di incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non vengapreventivamente trattata. Il generatore di calore 
destinato ad alimentare ilriscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si effettua il riscaldamentoambientale 
deve essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamentedal servizio a cui e destinato. 
 
 
 
 
3.7.6.4 - Complessi di termoventilazione. 
Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamentoalimentata dal fluido termovettore 
e da un elettroventilatore per la circolazionedell'aria nella batteria. 
Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralità di locali mediantel'immissione di aria calda, l'apparecchio 
dovra essere in grado di fornire la potenzatermica necessaria. 
Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovrannoessere verificati: la portata, la 
prevalenza, la potenza assorbita ed il livello dirumorosità nelle condizioni di esercizio. 
L'apparecchio puo essere provvisto di filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria dicircolazione (mentre la presenza di 
dispositivi di umidificazione lo farebbeannoverare tra gli apparecchi di climatizzazione invernale). 
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3.7.7 Espansione dell'acqua dell’impianto. 
Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso diespansione in cui trovi posto l'aumento 
di volume del liquido per effetto delriscaldamento. Il vaso può essere aperto all'atmosfera o chiuso, a pressione. 
Il vasoaperto 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 deltubo di sicurezza (allacciato 
scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria(sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso la 
pressione che videve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione 
statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla pressione delvapore saturo alla temperatura di 
surriscaldamento.Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria 
pressurizzato),autopressurizzato (nel quale la pressione, prima del riempimento, e quellaatmosferica), pre-
pressurizzato a pressione costante e livello variabile,pre-pressurizzato a pressione e livello costanti. 
Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di ariacompressa (o ad un apposito 
compressore) o a bombole di aria compressa a diazoto. I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna debbono 
essere dotati divalvola di sicurezza e se la pressione della sorgente può assumere valori rilevanti,occorre inserire 
una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portatamassima possa essere scaricata dalla valvola di 
sicurezza senza superare lapressione di esercizio per la quale il vaso e previsto.In ogni caso, qualora la capacita 
di un vaso chiuso sia maggiore di 25 litri, il vasostesso e considerato apparecchio a pressione a tutti gli effetti. 
 
 
3.7.8 Regolazione automatica. 
Secondo la legge 10, ogni impianto centrale deve essere provvisto diun'apparecchiatura per la regolazione 
automatica della temperatura del fluidotermovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente 
fattore dicarico. 
Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altrasulla mandata generale) ed 
opera mediante valvole servocomandate. 
Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento deldiagramma di esercizio proprio 
dell'impianto regolato. Debbono essere previsteregolazioni separate nel caso di circuiti di corpi scaldanti destinati 
ad assicuraretemperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti aventiuna risposta diversa 
al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchioe la temperatura ambiente. 
E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica dellatemperatura ambiente per ogni unita 
immobiliare e di una valvola termostatica suciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la necessaria omogeneità 
delletemperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, esternied interni.La regolazione 
locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi dicontabilizzazione del calore dei quali venisse decisa 
l'adozione. 
 
3.7.9 Alimentazione e scarico dell'impianto. 
 
3.7.9.1 - Alimentazione dell'impianto. 
Può avvenire secondo uno dei criteri seguenti: 
negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dallavasca di raccolta del condensato, 
vasca in cui il livello e assicurato da una valvolaa galleggiante allacciata all'acquedotto o ad un condotto di acqua 
trattata; 
- negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediantel'allacciamento all'acquedotto (o ad un 
condotto d'acqua trattata) del vasostesso, in cui il livello e assicurato da una valvola a galleggiante come 
sopra;oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del predettocondotto di acqua trattata) al 
generatore di calore o ad un collettore dellacentrale termica, allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta 
daazionare manualmente; 
- negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento direttoall'acquedotto (od al predetto 
condotto dell'acqua trattata) attraverso unavalvola di riduzione; 
- negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevanol'acqua dall'acquedotto o dal 
serbatoio dell'acqua trattata. 
Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora lapressione dell'acquedotto, o quella 
del condotto dell'acqua trattata, non fosse ingrado di vincere la pressione regnante nel punto di allacciamento. 
Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingressodell'acqua deve trovarsi ad un 
livello superiore a quello massimo dell'acqua cosiche, in caso di eventuali depressioni nell'acquedotto non 
avvenga il risucchio inesso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti all'acquedotto eprescritta 
l'applicazione di una valvola di non ritorno cosi da evitare ogni possibilerientro nell'acquedotto dell'acqua 
dell’impianto. 
Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine diindividuare tempestivamente eventuali 
perdite e renderne possibile l'eliminazione. 
 
3.7.9.2 - Scarico dell'impianto. 
Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluidotermovettore contenuto 
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nell'impianto.Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nellafognatura; se si tratta di 
acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nelcaso di spurghi di caldaia a vapore), occorre raffreddarla in 
apposita vasca primadi immetterla nella fognatura. 
 
3.7.10 Quadro e collegamenti elettrici. 
Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ognisingolo motore da corto circuiti, 
abbassamenti di tensione, mancanza di fase esovraccarichi prolungati.Quadro e collegamenti elettrici, nonché la 
messa a terra di tutte le partimetalliche, dovranno essere conformi alle norme CEI ed in particolare a quellaprevista 
espressamente per le centrali termiche nella CEI 64/2 appendice B. 
 
3.7.10.1 Verifiche 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento 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 sianoeffettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non 
restare invista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà 
che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essereeffettuata anche in forma 
casuale e statistica nel caso di grandi opere). 
b) Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'operae si farà rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di 
conformità dell'opera alleprescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali 
prescrizioniconcordate. 
Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità leprove di tenuta, consumo di 
combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., percomprovare il rispetto della legge n. 10/91 e della 
regolamentazione esistente. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piùsignificativi, la dichiarazione di 
conformità predetta (ed eventuali schede diprodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalità e 
frequenza delleoperazioni. 
 

3.8 IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE 

In conformità al D.M. 22/01/2008 n. 37 e s.m.i., gli impianti di climatizzazione devonorispondere alle regole di 
buona tecnica; le norme UNI e CEI sono consideratenorme di buona tecnica. 
 
3.8.1 Generalità. 
L'impianto di climatizzazione e destinato ad assicurare negli ambienti: 
- una determinata temperatura; 
- una determinata umidità relativa; 
- un determinato rinnovo dell'aria. 
L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, e di regola filtrata. 
La climatizzazione può essere: 
- soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente e soggetta allelimitazioni previste dalle vigenti 
disposizioni in materia di contenimento dei consumienergetici; 
- soltanto estiva; 
- generale, ossia estiva ed invernale. 
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità diuna regolazione locale, almeno 
della temperatura e per i locali principali. 
Qualora l'impianto serva una pluralità di unita immobiliari, ciascuna di tali unitadeve essere servita separatamente, 
ai fini della possibilità della contabilizzazionedell'energia utilizzata. 
Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si faespresso riferimento al punto 55.1. 
 
 
3.8.2 Sistemi di climatizzazione. 
a) La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 
1) mediante impianti "a tutta aria", in cui l'aria, convenientemente trattatacentralmente, viene immessa nei singoli 
locali con caratteristichetermoigrometriche tali da assicurare le condizioni previste; 
2) mediante impianti in cui l'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie diapparecchi singoli; tali batterie, 
se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda ocon vapore, se raffreddanti, sono alimentate con acqua 
refrigerata, oppure siprevede l'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in questione; 
3) nei cosiddetti "ventilconvettori" l'aria ambiente viene fatta circolare mediante unelettroventilatore, nei cosiddetti 
"induttori" l'aria ambiente viene richiamataattraverso le batterie per l'effetto induttivo creato dall'uscita da appositi 
ugelli(eiettori) di aria, cosiddetta "primaria", immessa nell'apparecchio ad alta velocita. Ilrinnovo dell'aria negli 
impianti con ventilconvettori, avviene: 
- o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile; 
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- o per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso 
un'apposita apertura praticata nella parete; 
- o con l'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta"primaria" trattata centralmente. 
Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante l'aria ad alta velocità trattata centralmente che da luogo 
all'effetto induttivo e che, in parte ototalmente, e aria esterna. 
Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente leesigenze igrometriche, mentre gli 
apparecchi locali operano di regola sul solocalore sensibile. 
b) L'impianto di climatizzazione può essere, dal punto di vista gestionale: 
- autonomo, quando serve un'unica unita immobiliare; 
- centrale, quando serve una pluralità di unita immobiliari di un edificio, o di ungruppo di edifici. 
Gli "impianti" ed i "condizionatori autonomi" destinati alla climatizzazione di singolilocali devono rispondere alle 
norme CEI ed UNI loro applicabili. 
 
 
3.8.3 Componenti degli impianti di climatizzazione. 
Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato diconformità (vedere 55.3). 
I componenti degli impianti di condizionamento dovranno essere conformi allenorme UNI, mentre gli apparecchi 
di sicurezza e di protezione dovranno essereprovvisti di certificato di conformità come indicato al punto 55.3.Inoltre 
i componenti degli impianti in questione: 
- debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essereagevolmente introdotti e rimossi 
nei locali di loro pertinenza, ai fini della lororevisione, o della eventuale sostituzione; 
- debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, seusati correttamente ed assoggettati 
alla manutenzione prescritta. 
La rumorosità dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta,eventualmente con l'ausilio di idonei 
apprestamenti, entro limiti tali da nonmolestare: ne gli utilizzatori, ne i terzi. 
Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere resechiaramente individuabili le cause 
di intervento onde renderne possibilel'eliminazione. 
 
3.8.4 Gruppi frigoriferi. 
Possono essere del tipo: 
- che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie diraffreddamento dell'aria; 
- che prevedono l'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluidofrigorigeno (batterie ad espansione diretta). 
I gruppi frigoriferi possono essere: 
- azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta dicompressori alternativi, di compressori 
a vite, di compressori centrifughi, oppurepossono utilizzare energia termica, sotto forma di vapore o acqua 
surriscaldata, e sitratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 
- ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanicaassorbita e trascurabile rispetto alla 
potenza frigorifera prodotta. 
In ogni caso la potenza frigorifera resa deve corrispondere alla potenza massimarichiesta dall'impianto e la 
potenza meccanica o termica assorbita deve esserecompatibile con quella sicuramente disponibile. 
Salvo il caso di piccole potenze (5 KW) la potenza frigorifera deve essereparzializzabile cosi da far fronte alla 
variabilità del carico. 
Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore,prescritte per tutti gli apparecchi a 
pressione di capacita superiore a 25 litri (epertanto provviste di certificato di conformità) ogni refrigeratore deve 
essereprovvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometrisull'alta e sulla bassa 
pressione, manometro per la misura della pressione dell'olio,termometri sulla mandata e sul ritorno dell'acqua 
refrigerata, nonché sull'ingresso esull'uscita del fluido di raffreddamento) ed altresì di apparecchiature di 
protezioneatte ad arrestare il gruppo in caso di: 
- pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima); 
- pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima); 
- pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio); 
- temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo); 
- arresto nella circolazione del fluido raffreddante. 
Nei gruppi "ad assorbimento" a bromuro di litio l'apparecchiatura deve essereidonea ad intervenire in tutti i casi in 
cui può verificarsi la cristallizzazione dellasoluzione. 
 
Circuito frigorifero 
Circuito frigorifero indipendente per ogni compressore, corredato di: 
-  rubinetto di liquido 
-  filtro disidratatore 
-  indicatore di passaggio liquido 
-  valvole di espansione termostatica, completa di tubo equilibratore esterno (una per ciascun 
 circuito) 
-  carica operativa di olio, di tipo sintetico a schiuma controllata 
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- carica di refrigerante  
- tubazioni in rame per fluido frigorifero opportunamente coibentate. 
 
Controlli ed automatismi 
Il quadro sarà in esecuzione stagna, completo di tutte le apparecchiature di comando e controllo del gruppo tra le 
quali: 
- interruttore generale 380/3 + N con blocco porta 
- contatori di avviamento, compressori e ventilatori (indipendenti) 
- sezionatore e fusibili per ogni utenza 
- pressostati di alta pressione del refrigerante a reinserimento manuale 
-  pressostati di bassa pressione del refrigerante a reinserimento automatico 
-  termostato di esercizio a più gradini (almeno due fino a due compressori e tre o quattro per 
 numero maggiore 
- termostato antigelo 
- contatore di funzionamento (uno per ogni compressore) 
- commutatore marcia-arresto 
-  manometri di alta e bassa pressione 
- selettore di sequenza avviamento compressori  
- timer ritardatori di avviamento compressori 
-  sistema elettronico di controllo condensazione con variazione giri ventilatori 
- morsettiere con attacchi per interblocchi e collegamenti esterni 
- i compressori parzializzabili dovranno inoltre avviarsi parzializzati o a mezzo di sistema part-
 winding, così da ridurre comunque al minimo possibile la corrente assorbita all’avviamento. 
 
Il quadro sarà realizzato in modo da essere alimentato da una sola linea trifase con neutro: l’alimentazione per gli 
ausiliari sarà prelevata direttamente entro il quadro. 
In ogni caso, se fossero necessari collegamenti diversi da quanto esposto, l’adeguamento all’uopo del quadro del 
gruppo (senza che per questo decade la garanzia da parte dell’installatore) e/o di quello generale (da cui partono 
le linee di alimentazione) e delle relative linee di alimentazione al gruppo sarà a carico della Ditta, senza alcun 
sovrapprezzo. 
In ogni caso ogni linea di alimentazione in arrivo al quadro del gruppo sarà provvista (sul quadro stesso o in 
apposito scomparto) di un organo di sezionamento onnipolare di portata adeguata, di tipo stagno (per montaggio 
del gruppo all’aperto) e conforme alle attuali normative. 
L’installazione del gruppo dovrà essere realizzata in moda da essere evitata la trasmissione di vibrazioni alle 
strutture edilizie prevedendo a tale scopo opportuni dispositivi sia a livello di basamento che di collegamento con 
le tubazioni. 
 
Accessori di corredo 
- 2 termometri a carica di mercurio diam. 80 mm. 
- 2 manometri diam. 80 mm. con rubinetto 
- 2 antivibranti sulla tubazione dell’acqua 
- 2 valvole intercettazione 
- 1 rubinetto di scarico 
- carica di fluido frigorifero ed olio 
- 2 prese per lavaggio chimico con portagomma 
- valvola di sicurezza 
- flussostato (o pressostato differenziale) lato acqua 
- supporti antivibranti sotto il basamento 
 
3.8.5 Raffreddamento del gruppo frigorifero. 
Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero e indispensabile l'impiego di un fluidoper il raffreddamento del 
"condensatore" nei gruppi azionati meccanicamente, del"condensatore" e "dell'assorbitore" nei gruppi di 
assorbimento. 
Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, proveniente dall'acquedotto, odaltre fonti, oppure acqua raffreddata 
per evaporazione nelle cosiddette "torri diraffreddamento". 
Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento perevaporazione può avvenire all'interno 
dello stesso condizionatore (condensatoreevaporativo). Occorre in ogni caso assicurarsi della portata disponibile 
e, se sitratta di acqua prelevata dall'acquedotto o da altre sorgenti, occorre poter 
contare su temperature determinate. 
L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essereassoggettata ad accurata 
filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitarefenomeni di corrosione, incrostazioni e intasamenti. 
È necessario in ogni caso: 
- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessivaconcentrazione di sali disciolti; 
- prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino oriscaldamento dell'acqua in esso 
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contenuta). 
Il raffreddamento del condensatore puo essere attuato mediante circolazione diaria esterna (condensatore ad 
aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'ariaesterna possa affluire nella misura necessaria e che l'aria espulsa 
possa defluiresenza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in conseguenza del notevolecontenuto di 
vapore acqueo. 
Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venissemeno la circolazione del fluido 
raffreddante. 
 
3.8.6 Circolazione dei fluidi. 
 
3.8.6.1 Pompe di circolazione. 
L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, devecircolare in quanto condotta sotto 
pressione oppure per opera di pompe; sempreper opera di pompe nel caso di condensatori evaporativi e torri di 
raffreddamento. 
L'acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. 
Tenendo conto della temperatura dell'acqua, della caduta di temperatura (circa5 °C) e dell'attraversamento, 
rispettivamente,del condensatore e dell'evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe esserecontenuta in 1/150 
della potenza frigorifera resa per le pompe di raffreddamentoed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata. 
Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, neigruppi ad assorbimento, si 
devono usare pompe ermetiche speciali che fannoparte integrante del gruppo. 
 
3.8.6.2 Ventilatori. 
Negli impianti di climatizzazione a tutta aria i ventilatori impiegati per ladistribuzione, per la ripresa e per la 
espulsione dell'aria e negli impianti conapparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) dove ogni apparecchio 
disponedi un proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in cui sia previstal'immissione di aria primaria 
trattata devono essere utilizzati ventilatori rispondentialle norme tecniche. 
Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria apressione sufficientemente elevata per 
vincere la resistenza nei condotti, percorsiad alta velocita, e per determinare l'effetto induttivo uscendo dagli 
appositieiettori. 
La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenzanecessarie; in impianti a tutta aria la 
potenza assorbita dovrebbe essere contenutain un valore dell'ordine di 1/50 della potenza frigorifera. 
 
3.8.7 Distribuzione dei fluidi termovettori. 
 
3.8.7.1 Tubazioni. 
Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda al punto precedente. 
Per quanto concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni comprende: 
a) le tubazioni della centrale frigorifera; 
b) la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero siaraffreddato ad acqua; 
c) le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori;e, nel caso di apparecchi locali: 
d) la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata che comprende: 
- la rete orizzontale principale; 
- le colonne montanti; 
- eventuali reti orizzontali; 
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali; 
e) la rete di scarico di eventuali condensazioni; 
f) la rete di sfogo dell'aria. 
Di regola la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterieraffreddanti dei gruppi condizionatori èpiù 
bassa di quella dell'acqua chealimenta gli apparecchi locali, qualora alla deumidificazione dei locali serviti datali 
apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti separate, atemperatura diversa. 
Le reti di distribuzione possono essere: 
- a 4 tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento); 
- oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acquarefrigerata, secondo le stagioni. 
Le tubazioni di acqua fredda peril raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigeratadebbono 
essere coibentate affinché l'acqua giunga agli apparecchi allatemperatura prevista e non si verifichino fenomeni 
di condensazione; va inoltreapplicata una valida barriera al vapore, senza soluzione di continuità, ondeevitare che 
la condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con conseguentidanneggiamenti ai tubi stessi ed alla 
coibentazione. 
Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie adespansione diretta in cui circola il 
fluido frigorigeno liquido, fornite di regola daiproduttori degli apparecchi già precaricate, debbono essere: a perfetta 
tenuta,coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del gruppo non ne 
causino la rottura. 
 
3.8.7.2 Canalizzazioni. 
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Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori)senza apporto di aria primaria, 
le reti di canali devono permettere: 
1) negli impianti a tutta aria: 
- la distribuzione dell'aria trattata; 
- la ripresa dell'aria da ricircolare e/o espellere. 
Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite: 
a) da un unico canale; 
b) da due canali con terminali per la miscelazione; 
c) da due canali separati; 
2) negli impianti con apparecchi locali a ventilazione: la distribuzione di ariaprimaria. 
3) negli impianti con apparecchi locali ad induzione: alta velocita per l'immissionedell'aria primaria destinata altresì 
a determinare l'effetto induttivo. 
I canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi inambienti non climatizzati per evitare 
apporti o dispersioni di calore; i canali checonducono aria fredda debbono essere coibentati anche nei locali 
climatizzati ecompletati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni dicondensazione che oltre tutto 
danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 
Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C omaggiore di 16 °C rispetto alla 
temperatura ambiente. 
 
3.8.8 Apparecchi per la climatizzazione. 
 
3.8.8.1 Gruppi di trattamento dell'aria  
Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, neiquali avviene il trattamento dell'aria, 
sia quella destinata alla climatizzazione deilocali, negli impianti a tutta aria, sia quella cosiddetta primaria impiegata 
negliimpianti con apparecchi locali. 
Il gruppo di trattamento comprende: 
- filtri; 
- batteria, o batterie, di pre-e/o post-riscaldamento; 
- dispositivi di umidificazione; 
- batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione; 
- ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria. 
Se destinato a servire più zone (gruppo multizone) il gruppo potrà attuare duediversi trattamenti dell'aria ed 
alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazioneall'ingresso mediante coppie di serrande. 
Se destinato a servire un impianto "a doppio canale" la miscela dell'aria prelevatadai due canali avverrà mediante 
cassette miscelatrici terminali. Dei filtri occorrestabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto 
nei cosiddetti filtriassoluti. 
I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilita e se ne deve prescriveretassativamente la periodica 
pulizia, o sostituzione. 
Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguatofattore di "sporcamento" e devono 
essere dotate di organi di intercettazione e diregolazione. 
Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentatidirettamente da una condotta 
in pressione, oppure (umidificazione adiabatica)con acqua prelevata da una bacinella all'interno del gruppo e 
spinta con unapompa ad hoc. 
In tal caso deve essere reso agevole l'accesso agli ugelli ed alla bacinella per leindispensabili operazioni 
periodiche di pulizia. 
Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esenteda qualsiasi genere di additivi. 
In corrispondenza ad eventuali serrande,automatiche o manuali, deve essere chiaramente indicata la posizione 
di chiuso eaperto. 
A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione,raffreddamento, deumidificazione) si 
debbono installare termometri o presetermometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto. 
 
3.8.8.2 Ventilconvettori. 
Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente daacqua calda e acqua refrigerata 
secondo le stagioni, oppure da due batterie: 
l'una alimentata con acqua calda e l'altra con acqua refrigerata. Il ventilatoredeve poter essere fatto funzionare a 
più velocita cosi che nel funzionamentonormale la rumorosità sia assolutamente trascurabile. 
La regolazione può essere del tipo "tutto o niente" (col semplice arresto o messa inmoto del ventilatore), oppure 
può operare sulla temperatura dell'acqua. 
In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto medianteorgani di intercettazione a tenuta. 
 
3.8.8.3 Induttori. 
Negli induttori l'aria viene spinta attraverso ugelli eiettori ed occorre pertanto chela pressione necessaria sia 
limitata (5-10 mm cosiddetta aria) onde evitare unarumorosità eccessiva. Delle batterie secondarie alimentate ad 
acqua calda erefrigerata occorre prevedere la separazione dall'impianto mediante organi di 
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intercettazione a tenuta. 
 
3.8.9 Espansione dell'acqua nell'impianto. 
Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione perprevenire i danni della sia pure 
limitata dilatazione del contenuto passando dallatemperatura minima ad una temperatura maggiore, che può 
essere quelladell'ambiente.  
 
3.8.9.1 - Regolazioni automatiche. 
Per quantoconcerne la climatizzazione, le regolazioni automatiche impiegate debbonoessere in grado di 
assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massimeespressamente previste. Si considerano accettabili 
tolleranze: di 1 °C, soltanto inpiù, nel riscaldamento; 
- di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento; 
- del 20% in più o in meno per quanto concerne umidità relativa, sempre che nonsia stato previsto diversamente 
dal progetto. 
Ove occorra la regolazione deve poter essere attuata manualmente con organiadeguati, accessibili ed agibili. 
 
3.8.9.2 - Alimentazione e scarico dell'impianto. 
Si rimanda al punto 55.11 con l'aggiunta concernente lo "scarico del condensato":a servizio delle batterie di 
raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali onegli apparecchi locali) va prevista una rete di scarico del 
condensato.Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell'acqua destinata afar fronte a carichi di 
solo calore sensibile e abbastanza elevata (circa 12 °C) el'aria primaria mantiene un tasso di umidità relativa 
abbastanza basso, tuttavia larete di scarico si rende parimenti necessaria in quanto, soprattutto all'avviamento,si 
presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni di condensazione 
sulle batterie. 
 
3.8.10 Verifiche 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione opereràcome 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 sianoeffettivamente quelle prescritte ed inoltre per le parti destinate a non 
restare invista, o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà 
che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essereeffettuata anche in forma 
casuale e statistica nel caso di grandi opere). 
b) al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciaredall'esecutore una dichiarazione di 
conformità dell'opera alle prescrizioni delprogetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni 
concordate. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piùsignificativi, la dichiarazione di 
conformità predetta (ed eventuali schede diprodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalità e 
frequenza delleoperazioni. 
 
 

4 NORME GENERALI CIRCA L'ESECUZIONE DEI LAVORI 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizionidella Direzione dei lavori, in 
modo che gli impianti rispondano perfettamente atutte le condizioni stabilite dal Capitolato speciale d'appalto ed 
al progettoesecutivo. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni dellaDirezione dei lavori e con le esigenze 
che possano sorgere dal contemporaneoeseguimento di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad altre Ditte. 
La Ditta e pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprioe dei propri dipendenti, alle 
opere dell'edificio. 
La Ditta appaltatrice dovrà adottare di sua iniziativa tutti i provvedimenti e lecautele necessarie per garantire 
l’incolumità degli operai e dei terzi assumendosi,in caso di infortunio, ogni responsabilità civile e penale, da cui 
rendecompletamente sollevato il personale addetto alla Direzione e sorveglianza deilavori. 
L'Appaltatore dovrà quindi osservare scrupolosamente tutte le norme per laprevenzione degli infortuni. 
 

5 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI 

5.1 GENERALITÀ 

Le verifiche e prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite dal Direttoredei lavori che ne redige regolare 
verbale;l'emissione del certificato di collaudo e subordinata al positivo esito dellesottoelencate verifiche e prove. 
Comunque, quanto indicato ai punti seguenti dovrà essere eseguito quando letubazioni sono ancora in vista e 
cioè prima che si proceda a verniciature,coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce, cunicoli o cavedi 
impraticabili,rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc. 
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5.2 PROVA DI TENUTA IDRAULICA A FREDDO 

Dopo aver chiuso le estremità delle condutture con tappi a vite o flange, in mododa costituire un circuito chiuso e 
dopo aver riempito d'acqua il circuito stesso, sisottoporrà a pressione la rete o parte di essa a mezzo di una pompa 
idraulicamunita di manometro inserita in un punto qualunque del circuito.Tutte le tubazioni in prova complete delle 
valvole e dei rubinetti di intercettazionemantenuti in posizione "aperta" saranno provate ad una pressione pari ad 
unavolta e mezza la pressione massima di esercizio dell'impianto ma comunque noninferiore a 6 Kg/cmq. Per 
pressioni di esercizio dell'impianto maggiori la pressione diprova dovrà essere pari a 1.5 volte quella normale 
prevista per l'esercizio. 
La prova sarà giudicata positiva se l'impianto, mantenuto al valore della pressionestabilita per 24 ore consecutive, 
non accuserà perdite. 
 

5.3 PROVA IDRAULICA CON IMPIANTO IN FUNZIONE 

Per la stesura del verbale di accettazione definitiva occorre procedere al collaudodefinitivo, che ha lo scopo di 
accertare il perfetto funzionamento degli impianti ela rispondenza a quanto prescritto. 
Dove possibile per i collaudi valgono le norme UNI relative.Prima del collaudo l’Appaltatore deve fornire schemi e 
disegni aggiornati delcomplesso, comprese norme di conduzione e manutenzione. 
Tali documenti devono descrivere con tutta precisione gli impianti, come risultatoeffettivamente in opera, con la 
precisazione di dimensioni e caratteristiche di tuttoquanto installato, compresi particolari costruttivi delle 
apparecchiature, schemielettrici e schemi di funzionamento, con particolare attenzione posta alle parti 
dell’impianto non in vista (quali colonne, tubazioni, ecc.). 
Per gli impianti di condizionamento si procede ad un collaudo estivo ed a uncollaudo invernale. 
Le apparecchiature della regolazione automatica devono essere collaudate allapresenza di un tecnico specialista 
della ditta fornitrice dei materiali. 
Le date di esecuzione dei collaudi devono essere concordate con la D.L.. 
Tutti gli oneri di collaudo dovuti ad assistenza, materiali, apparecchi di misurazione,personale specializzato, sono 
a carico dell’Appaltatore. 
L’Appaltatore prima dei collaudi ufficiali con la D.L. deve eseguire quelli propri perverificare la perfetta rispondenza 
degli impianti ai dati progettuali. A tale scopodovrà presentare delle schede, da stabilite con la D.L., in cui saranno 
indicate lecondizioni termoigrometriche esterne ed interne in ogni giorno di rilievo, la portatae la velocita sia 
dell’aria che dei fluidi per ogni singolo impianto. 
I valori di assorbimento dei motori elettrici, i valori di rumorosità misurati nei variambienti e quanto altro facente 
parte dei controlli in esame. 
 
5.3.1 COLLAUDO INVERNALE 
Il collaudo invernale ha luogo entro la prima stagione invernale correntesuccessiva all’emissione del verbale di 
ultimazione lavori, in un periodo da fissarsi frail 1° gennaio ed il 28 febbraio. 
 
5.3.2 COLLAUDO ESTIVO 
Il collaudo estivo ha luogo in un periodo generalmente corrente tra il 15 giugno edil 30 agosto. 
 
5.3.3 COLLAUDO MEZZE-STAGIONI 
Dove il funzionamento con caratteristiche di mezza stagione sia prolungato, la D.L.può chiedere un collaudo anche 
in questi periodi. 
I periodi saranno precisati dalla D.L. a seconda dell’ubicazione dell’impianto. 
Si porta a 90 gradi C la temperatura dell'acqua nella caldaia e la si mantiene perun tempo necessario per l'accurata 
ispezione di tutto il complesso delle condutturee dei corpi scaldanti. 
Si ritiene positivo il risultato solo quando in tutti indistintamente i corpi scaldantil'acqua arrivi alla temperatura 
stabilita, quando le dilatazioni non abbiano datoluogo a fughe o a deformazioni permanenti e quando il vaso di 
espansionecontenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell'acqua dell'impianto. 
 
 

TITOLO VIII - PRESCRIZIONI T ECNICHE PER L’ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI 
 
 

1) OBIETTIVO E DESCRIZIONE DELL’ INTERVENTO 
 
L’intervento ha come obiettivo la realizzazione dell’ampliamento della sala settoria, con due nuovi tavoli. Gli 
spazi si ricavano presso gli attuali spogliatoi e servizi, che verranno spostati in adiacenza alla sala principale. 



MODULO DIREGISTRAZIONE 

MR_AccettazioneModelliCAM 

AREA EDILIZIA E SOSTENL Bl llTA EV.1DEL22/01/2020 

 

Per la climatizzazione dei nuovi ambienti, si prevede un nuovo gruppo frigo e due nuove unità di trattamento 
aria (mandata e ripresa). Nella sottocentrale pompe al piano seminterrato, per fare posto all’UTA di mandata, si 
prevede lo spostamento dei collettori dei circuiti di riscaldamento. Questo spostamento fa si che debba rifare 
anche l’impianto ed il quadro elettrico dell’intero locale  
I nuovi impianti saranno provvisti di telecontrollo in grado di inviare a distanza le informazioni relative al normale 
funzionamento ed alle anomalie degli apparati termomeccanici. 
 
 

2) CLASSIFICAZIONE AMBIENTI  
 
I locali vengono classificati come luoghi a maggior rischio in caso di incendio, per la coesistenza nonché 
integrazione all’interno di attività soggette al controllo dei Vigili del Fuoco, ai sensi del D.P.R. 151 del 01/08/2011; 
pertanto gli impianti seguiranno i disposti speciali della norma CEI 64-8/7. 
 

3) LEGGI E NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO 
 
Le opere saranno realizzati nel rispetto del progetto e della regola dell’arte, seguendo le disposizioni legislative 
e le norme tecniche in vigore: 
 

• Ente Nazionale di Unificazione (UNI) Norme applicabili; 

• Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI): CEI _EN 62271-200, CEI EN 61936-1, CEI EN 50522, CEI 0-16, 11-27; 
99-3, 99-4, 99-5, 11-48 e 64-8; 

• Prescrizioni e raccomandazioni  dell’ente distributore dell’energia elettrica; 

• Prescrizioni e raccomandazioni  dell’Autorità per l’Energia Elettrica ed il Gas”; 

• USL Norme applicabili; 

• INAIL Norme applicabili; 

• VVF Norme applicabili; 

• TELECOM Norme applicabili. 
 

Il rispetto delle norme sopra indicate è inteso nel senso più restrittivo, cioè non solo la realizzazione 
dell'impianto dovrà essere rispondente alle norme, ma anche ogni suo singolo componente. 
Nel caso siano emanate disposizioni modificative o sostitutive delle norme sopra richiamate, anche nel corso 
dell'appalto, l'Appaltatore è obbligato ad uniformarvisi. 
Si precisa che sarà cura dell'Appaltatore assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva responsabilità, le 
necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dei sopraelencati Enti e di prendere ogni 
necessario accordo inerente la realizzazione ed al collaudo delle opere assunte. 
 

4) FORNITURA DI ENERGIA 
 
I nuovi ambienti della sala settoria saranno alimentati dal quadro esistente QZ2, che già sovraintende la zona di 
intervento. Le potenze che si prevedono in ampliamento sul quadro sono di modesta entità, stimate in meno di 
10kW.  
E’ prevista inoltre, la realizzazione del quadro nella sottocentrale e quello al servizio delle UTA. 
 
 

5) QUADRI ELETTRICI 
 
Per quanto concerne i quadri elettrici si rimanda totalmente all’elaborato grafico, dal quale tra l’altro si evincerà 
tutta la logica di funzionamento dell’impianto.  
I quadri dovranno rispondere alle Norme CEI 17-113, CEI 17-114, CEI 17-115 e dovranno essere utilizzate 
apparecchiature conformi alle normative vigenti ed allegando, al momento della consegna, il verbale di collaudo 
con l’elenco delle prove di accettazione effettuate. 
Il potere di interruzione dei dispositivi di protezione installati all'interno dei quadri non sarà inferiore a 15/6kA 
come indicato negli elaborati.  
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Sono ammesse capacità di interruzione minori, purché sostenute dagli interruttori a monte (back-up), ed elevate 
fino ad almeno il valore della corrente di corto circuito presunta in quel punto. Comunque, non si potrà 
prescindere dalla selettività fra i reparti/zone, evitando che un corto circuito metta fuori tensione l’intero 
impianto. 
I quadri elettrici saranno posti principalmente in locali tecnici, fuori dalla portata di mano delle persone; in altri 
casi, dove non si potrà fare a meno che posizionarli all’interno dei locali, gli stessi saranno realizzati in modo tale 
da impedirne l’accesso e la manovra a personale non autorizzato. Tutti i quadri elettrici saranno comunque dotati 
di portella frontale del tipo trasparente o cieca con chiusura a chiave, accessibili solo da personale istruito. 
L’insieme del quadro dovrà rispondere Norme CEI 23-51, CEI 17-113, CEI 17-114, CEI 17-116 e verrà realizzato 
sulla base di schema unifilare, utilizzando apparecchiature conformi alle normative vigenti ed allegando, al 
momento della consegna, il verbale di collaudo con l’elenco delle prove di accettazione effettuate. Dovrà essere 
garantito un grado di protezione esterno pari ad almeno IP55 (locali tecnici), IP40 (locali ordinari) e IPXXB per le 
parti attive all’interno, al fine di salvaguardare la protezione dai contatti diretti in caso di interventi per 
manutenzione.  
Il dimensionamento della carpenteria, la verifica delle sovratemperature e delle sollecitazioni meccaniche di 
corto circuito saranno completamente a cura del costruttore del quadro. 
Gli interruttori di distribuzione primaria con portata superiore o pari a 100A saranno del tipo scatolato mentre 
la distribuzione dei servizi secondari sarà realizzata con apparecchiature modulari installate su guida DIN. 
L’architettura base dovrà prevedere la possibilità di ampliamenti futuri sia per utenze superiori ai 100A di carico 
che per assorbimenti inferiori, lasciando uno spazio disponibile non inferiore al 30% dello spazio utilizzato. Il 
quadro dovrà essere dotato di sufficienti indicazioni in modo che sia sempre facile individuare a quale elemento 
di circuito si riferiscono strumenti e dispositivi del quadro stesso. Pertanto, sia gli apparecchi montati sul fronte, 
sia quelli montati all’interno, dovranno essere tutti contrassegnati da targhette indicatrici. Per quanto concerne 
i conduttori, questi saranno attestati ad una morsettiera interna e, al fine di renderne agevole l’identificazione, 
ognuno sarà contraddistinto da idonea numerazione di identificazione.  
 
 

6) SISTEMI DI PROTEZIONE 
 
Protezione contro il sovraccarico 

Per evitare che la temperatura dei cavi superi il valore ammissibile, le correnti del sistema cavo-apparecchio di 
protezione, sono state determinate in modo tale da essere tra loro nei seguenti rapporti dimensionali: 
 

 la corrente nominale In dell'apparecchio non deve essere inferiore alla corrente di impiego Ib; 

 la corrente nominale In dell'apparecchio non deve superare la portata massima in regime 

permanente Iz del conduttore; 

 quando la linea è sovraccarica del 45%, cioè quando si ha una sovracorrente pari a 1,45 volte la 

portata Iz, l'interruttore deve intervenire entro un'ora. 

 
Protezione contro i contatti diretti ed indiretti 

La protezione contro i contatti diretti sarà effettuata tramite barriere od involucri chiusi sui conduttori e 
comunque su tutte le parti attive, onde evitare il contatto accidentale con parti in tensione; mentre la protezione 
contro i contatti indiretti sarà ad interruzione automatica dell’alimentazione mediante interruttori differenziali 
ad alta sensibilità coordinati con l’impianto di terra. 
 

7) CAVI 
 

La Norma CEI UNEL 35016 pubblicata dal CEI CT 20 in data 01/09/2016 fissa, sulla base delle prescrizioni 
normative/installative CENELEC e CEI, quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici che consentono di 
rispettare le condizioni di installazione indicate nell’attuale versione della CEI 64-8. 
I cavi utilizzati per gli impianti di energia dovranno essere conformi ai requisiti previsti dalla Normativa Europea 
Regolamento UE 305/2011 - Prodotti da Costruzione CPR, ed impiegati come segue: 



MODULO DIREGISTRAZIONE 

MR_AccettazioneModelliCAM 

AREA EDILIZIA E SOSTENL Bl llTA EV.1DEL22/01/2020 

 

 
Ambienti speciali a ridottissima emissione di fumi: 

 

Euroclasse: Cca - s1b, d1, a1 - (distribuzione interrata e in canale) 

Cavi, appartenenti alla gamma degli FG16(O)M16 0.6/1 kV, per alimentazione elettrica in costruzioni ed altre 
opere di ingegneria civile con l’obiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo. Adatti per 
alimentazione e trasporto di energia nell’industria/artigianato e nell’edilizia residenziale; per posa fissa sia 
all’interno che all’esterno. 
 
Euroclasse: Cca - s1b, d1, a1 - (distribuzione incassata o a vista, nonché per cablaggi interni dei quadri 

elettrici) 

Cavi, appartenenti alla gamma degli FG17 0.6/1 kV, per alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di 
ingegneria civile con l’obiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo. Adatti per 
alimentazione e trasporto di energia nell’industria/artigianato e nell’edilizia residenziale; per posa fissa sia 
all’interno che all’esterno. 
 
La sezione dei cavi è stata calcolata per avere una caduta di tensione ed un coordinamento secondo le vigenti 
Norme CEI. Le sezioni delle singole linee saranno come da schema elettrico allegato e comunque non saranno 
mai inferiori a 1,5 mm². 
I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti saranno contraddistinti dalle colorazioni previste dalle 
vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL. In particolare, i conduttori di neutro e protezione saranno contraddistinti 
rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i 
conduttori di fase, risulteranno contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio e 
marrone. 
 

 

8) DISTRIBUZIONE 
 

La distribuzione principale dell’energia e dei vari sistemi di impianti speciali sarà realizzata tramite la posa di 
canalizzazioni all’interno del controsoffitto nelle zone previste. Per quanto alla distribuzione secondaria questa 
sarà realizzata a vista sopra al controsoffitto e ad incasso nelle pareti di nuova realizzazione. 
 
La distribuzione si organizzerà secondo la seguente architettura: 
 Canalizzazioni in filo di rete al servizio dell’energia ordinaria; 
 Canalizzazioni in filo di rete al servizio dei Sistemi Informativi e Speciali. 
 
Le condutture così realizzate saranno completamente indipendenti e separate le une dalle altre ottenendo delle 
vie cavo esclusive per ogni sistema. 
La distribuzione secondaria dell’impianto avrà origine dalle varie scatole di derivazione primarie da dislocare 
nell’ambito delle singole zone del fabbricato. La loro posizione verrà definita in corso d’opera in accordo con la 
committenza e la direzione lavori. I collegamenti saranno effettuati esclusivamente entro scatole di derivazione. 
Le scatole di derivazione dovranno rispettare rigorosamente la suddivisione delle utenze sopra riportate. 
 
Gli staffaggi dovranno essere del tipo antisismico e dovranno seguire i dettami normativi relativi al decreto MIT 

del 17 gennaio 2018 (NTC 2018). 

 
Ciascun punto presa o di comando per le accensioni farà capo direttamente alle varie scatole di distribuzione 
predisposte nei vari ambienti; non è ammessa la distribuzione in entra/esci tra le varie scatole portafrutto e tanto 
meno è consentita la realizzazione di connessioni all’interno delle suddette scatole. I frutti saranno montati nelle 
scatole incassate secondo le quantità riportate sulle tavole specifiche allegate. 
I cavi impiegati per la distribuzione secondaria potranno essere con o senza guaina, in funzione del tipo di posa. 
Sopra ai controsoffitti o sotto ai pavimenti galleggianti sono ammessi cavi con guaina senza tubazione protettiva, 
qualora si possano escludere danneggiamenti e se fissati alla struttura; non è ammessa la posa diretta sul 
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controsoffitto. Non è ammessa inoltre, la posa di cavi a semplice isolamento all’interno delle canalizzazioni 
principali. 
 

 

9) FORZA MOTRICE 
 

L’impianto di forza motrice sarà composto da gruppi prese ubicati in prossimità di ciascun locale. In particolare, 
si dovranno realizzare dei gruppi formati da prese 10/16A tipo “bivalente” e 10/16A “UNEL P40”, inseriti in 
scatole portafrutto. Infine, nei corridoi e spazi comuni, saranno ubicate prese di servizio e prese per la stampante. 
All’interno degli ambulatori saranno presenti dei gruppi prese formati da prese di energia e prese trasmissione 
dati. 
Le prese a spina saranno dotate di alveoli completamente protetti mediante un apposito diaframma mobile, che 
renderà impossibile il contatto accidentale anche impiegando oggetti filiformi, a norme CEI 23-5 e 23-16. 
 

10) IMPIANTI ELETTRICI PER IMPIANTI MECCANICI 
 

Dal quadro elettrico verranno alimentate tutte le apparecchiature elettriche al servizio degli impianti meccanici 
per la climatizzazione e la produzione di acqua calda sanitaria. 
Le presenti specifiche tecniche si riferiscono solo ed esclusivamente alla fornitura ed installazione degli impianti 
di potenza e di segnale, escludendo completamente quelli di gestione, che saranno regolati da apposito 
capitolato. 
I collegamenti elettrici tra il quadro e gli utilizzatori avverranno completamente in esterno con cavi dotati di 
guaina FG16OM16 e posati in canalizzazioni a vista e cassette termoplastiche, oppure sottotraccia mediante cavi 
a semplice isolamento FG17 posati in tubazioni flessibili di tipo pesante, rispettivamente per installazioni in 
controsoffitto / locali tecnici ed in locali ordinari. 
Le connessioni agli apparecchi avverranno con appositi pressacavi o pressaguaine secondo la regola dell’arte, al 
fine di ottenere un grado di protezione minimo pari ad IP55 oppure IP40. 
 
Resta a carico dell'impresa termoidraulica, la fornitura e la posa in opera di tutte le apparecchiature necessarie 

alla gestione e regolazione dei propri sistemi. 

 
 

11) ILLUMINAZIONE ORDINARIA 
 

L’impianto di illuminazione rivestirà un ruolo fondamentale per la sicurezza delle persone, pertanto esso dovrà 
essere realizzato con particolare cura secondo i disposti normativi vigenti in materia. Gli apparecchi illuminanti 
non dovranno essere installati a portata di mano delle persone (< 2.5 m da terra) e dovranno essere fissati in 
modo sicuro, protetti da urti od altre azioni meccaniche. In particolare, nelle aree caratterizzate da dimensioni 
considerevoli, saranno previsti più circuiti indipendenti in modo che un eventuale guasto non provochi la messa 
fuori servizio dell’intero sistema di illuminazione. Tutti gli apparecchi dovranno essere idonei all’ambiente di 
installazione e saranno posizionati secondo le disposizioni del costruttore, come indicato in planimetria. 
 
Si dovranno prevedere apparecchi idonei all’incasso nel controsoffitto ove presente con sorgente luminosa a led. 
Gli apparecchi dovranno avere una resa cromatica CRI non minore a 90. 
La disposizione e la tipologia degli apparecchi illuminanti, dovrà essere tale da garantire i seguenti livelli di 
illuminamento minimi e coefficienti di abbagliamento 
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Gli apparecchi illuminanti e le performance illuminotecniche raggiunte nei vari ambienti di lavoro saranno, quindi 
comunque, conformi alle prescrizioni delle Norme UNI EN 12464-1. 
 
Si dovranno adottare le seguenti prescrizioni al servizio dell’impianto di illuminazione ordinaria: 

• Sistema di gestione manuale/automatica locale degli apparecchi illuminanti con relativa 
regolazione del flusso luminoso emesso; 

• Apparecchi illuminanti ad alta efficienza luminosa in rapporto alla potenza elettrica assorbita 
dagli stessi apparecchi illuminanti (sorgenti di emissione a led). 
 
 

12)  ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA 
 

Al mancare della tensione di rete, oppure in caso di guasto sul circuito di illuminazione ordinario, dovrà 
comunque essere assicurato un livello di illuminamento tale da garantire l’evacuazione dei locali da parte degli 
occupanti. Tale illuminamento dovrà essere non inferiore a 5 lux sul piano di calpestio lungo le vie di esodo e 1 
lux negli altri ambienti accessibili alle persone. Le uscite di sicurezza ed i presidi antincendio dovranno avere una 
lampada dedicata in prossimità per assicurare almeno 5 lux. L’illuminazione di sicurezza si compone di apparecchi 
per la “segnalazione dei percorsi” e altri per “l’illuminazione delle vie di esodo” in modo che queste siano 
percorribili in sicurezza. 
In alcuni casi la segnalazione dei percorsi può essere affidata a cartelli indicatori, che però dovranno trovarsi 
illuminati indirettamente da sorgenti di sicurezza. 
 
Per l’illuminazione delle vie di esodo deve essere disposto un apparecchio in corrispondenza di ogni: 

 uscita di sicurezza; 
 vicino alle scale (entro 2 m) in modo che ogni rampa riceva luce diretta; 
 cambio di livello (gradino); 
 cambio di direzione, incrocio di corridoio; 
 posto di pronto soccorso, punto di chiamata e delle attrezzature antincendio; 
 luogo sicuro dove le persone confluiscono, al di fuori delle uscite di sicurezza; 
 vicino apparecchiature per evacuazione disabili e punti di raccolta disabili. 
 
A tale scopo gli ambienti saranno dotati di illuminazione di sicurezza con attivazione automatica in 
meno di 0.5 S e persistenza del livello suddetto non inferiore ad un ora, nonché ricarica completa in 12 
ore. 
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Il sistema di illuminazione di sicurezza sarà realizzato mediante apparecchi di tipo autonomo con 
cablaggio SE (in emergenza) e SA (sempre accese) e dispositivo di ricarica degli accumulatori 
automatico. Gli apparecchi saranno appositamente destinati a tale servizio. Essi saranno incassati entro 
cartongessi, con apposite scatole.  
Le plafoniere destinate alla segnalazione dei percorsi, poste sopra le porte di uscita saranno dotate di 
pittogramma secondo la EN ISO 7010. Le plafoniere di pari simbolo ma non sulle porte avranno riportata 
sopra una freccia che indica la direzione di uscita.  
Gli apparecchi per l’illuminazione di sicurezza saranno provvisti di sorgente led con flusso luminoso 
adeguato al locale. 
Il grado di protezione non sarà inferiore a IP40 (IP65 per locali tecnici o esterni). 
 

13) IMPIANTO CHIAMATA DI EMERGENZA 
 

Tale impianto verrà impiegato nei bagni destinati ad agli utenti diversamente abili, secondo le seguenti 
modalità. 
L'impianto di chiamata sarà costituito da pulsanti a tirante ubicati in prossimità della tazza e da un 
pulsante di tacitazione ubicato all’interno del WC. 
L’allarme verrà visualizzato in un pannello ottico-acustico posto esternamente nelle immediate 
vicinanze del servizio igienico 
 

14) CABLAGGIO STUTTURATO 
 

Lo scopo del presente sistema strutturato è quello di fornire un unico cablaggio per la trasmissione dei 
dati e della telefonia, e di concentrare tutte le suddette linee in prossimità dei locali uffici, offrendo al 
contempo una buona flessibilità di gestione e scambio delle informazioni, sia dal punto di vista della 
velocità ed affidabilità che dal punto di vista della flessibilità in funzione delle nuove soluzioni 
informatiche adottabili e della espandibilità, senza dover ricablare completamente i locali. 
La presente realizzazione contempla la sola fornitura e posa in opera dell’armadio concentratore, delle 
condutture e dei connettori, escludendo gli apparati attivi. All’interno dei locali preposti si dovrà 
installare l’armadio concentratore composto da montanti 19”, pannelli in lamiera verniciata e portella 
frontale con chiave, in grado di contenere pannelli di permutazione. 
Dal suddetto concentratore avranno origine tutti i conduttori per la connessione delle singole 
postazioni lavoro, e sarà possibile connettere sia le linee telefoniche in ingresso che quelle dati 
provenienti dagli altri apparati attivi esistenti; la rete sarà usufruibile per l’applicazione di qualsiasi 
sistema di trasmissione dati ed idonea al collegamento dell’impianto telefonico digitale ed analogico. 
La distribuzione avverrà secondo i criteri esposti in precedenza, mediante cavo UTP a quattro coppie 
twistate non schermate con guaina in pvc, di categoria 6 per applicazioni fino a 100Mbps ed ampiezza 
di banda minima 250MHz, secondo le norme EIA/TIA568-A-B. La lunghezza massima tra l’armadio 
concentratore e il connettore terminale non dovrà superare i 90-100mt. In caso di eccedenza si dovrà 
ricorrere all’adozione di un ulteriore armadio di concentrazione, connesso con il primo mediante cavi 
in fibra ottica. Sia le bretelle assemblate RJ45 per l’area di lavoro che per il cablaggio dell’armadio 
concentratore dovranno essere realizzate col suddetto tipo di cavo ed idonei connettori, al fine di 
ottenere anche su tali tratti della rete le massime prestazioni. I pannelli di permutazione da alloggiare 
all’interno dell’armadio concentratore dovranno essere idonei per l’installazione in rack da 19” e 
contenere 24 porte di comunicazione. I pannelli saranno in categoria 6, in linea con il tipo di rete da 
installare, e predisposti per l’apposizione delle etichette e delle icone di identificazione. Si dovrà 
prevedere anche un pannello di attestazione in fibra ottica con coppie di connettori LC/LC duplex. 
Il rack dati dovrà essere previsto di ventilazione meccanica per arieggiare tutti gli apparati passivi al suo 
interno per mantenere una temperatura ottimale. 
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Infine, le postazioni di lavoro saranno dotate di connettori modulari jack RJ45 di categoria 6, da inserire 
con adattatori modulari componibili alla scatola porta apparecchi. I connettori saranno predisposti per 
l’apposizione delle etichette e delle icone di identificazione e permetteranno di collegare 
indifferentemente tutti gli apparecchi che condividono le risorse della rete, quali, computer e telefono. 
Dall’armadio concentratore si deriveranno tutte le linee alle singole postazioni di lavoro; sia in dorsale 
che all’interno di ogni locale le linee di distribuzione per il sistema dati e telefonia dovranno essere 
ubicate entro apposite via cavo indipendenti dai circuiti di energia. Le cassette di derivazione saranno 
ad esclusiva disposizione degli impianti stessi e non potranno quindi, in alcun caso, essere occupati da 
impianti di altri servizi 
In ogni locale, e comunque in generale in ogni punto in cui vi sarà un utilizzatore da alimentare con la 
rete dati, si dovranno posizionare un numero di prese commisurato agli utilizzatori. 
 
All'atto dell'ultimazione dei lavori dovranno essere fornite: 
 
 tutta la documentazione tecnica inerente alle apparecchiature e ai materiali utilizzati; 
 schemi particolareggiati dell'impianto realizzato nel quale: 
 ogni posto di lavoro ed il relativo cavo devono essere identificati con una targhetta secondo la 

metodologia espressa dallo standard EIA/TIA 606A. 
 Certificazione delle tratte di collegamento in Rame e in Fibra Ottica secondo quanto descritto 

negli standard ISO/IEC 11801 e EIA/TIA 568B. 
 

Per quanto concerne il test della rete dovranno essere eseguiti: 
 certificazione e collaudo delle dorsali in fibra ottica (se presenti) 
 certificazione e collaudo del cablaggio orizzontale in Rame. 
 

15) ALLARME INTRUSIONE 
 
Per una efficace protezione contro le intrusioni, il furto, gli accessi non autorizzati ed i tentativi di sabotaggio è 
stato protetto ogni possibile accesso mediante l’utilizzo di sensori e rivelatori volumetrici. 
Si prevede l’ampliamento del sistema esistente, in derivazione della centrale posta nel disimpegno della sala 
settoria 
Il riferimento normativo nazionale in merito agli impianti di allarme intrusione e rapina è la nuova norma CEI 79-
3. L’evoluzione normativa raggruppa i principi base per la realizzazione degli impianti della CEI 79-3 aggiornata e 
rinnovata, integrando le raccomandazioni della TS 50131-7 CENELEC alla luce della filosofia condivisa della EN 
50131. 
 
 

16) RIVELAZIONE FUMI E INCENDI 
 
Introduzione 

È obiettivo primario di questo studio la progettazione di un sistema di protezione antincendio che consenta la 
rivelazione automatica di incendio, l’eventuale integrazione con gli impianti tecnologici (perlomeno per gli 
impianti il cui controllo permette di aumentare il livello di sicurezza), l’integrazione con i piani di esodo per il 
personale e la conseguente identificazione dei provvedimenti e delle procedure atte ad ottimizzare la gestione 
del sistema. Il sistema previsto per la sorveglianza attiva antincendio è del tipo fisso con funzionamento 
automatico di rivelazione incendi ed è stato dimensionato prefiggendosi di rilevare e segnalare un incendio nel 
minor tempo possibile, recependo il segnale attraverso una centrale di concentrazione e controllo. 
 
Riferimenti normativi 

L’attività risulta soggetta al controllo dei Vigili del Fuoco; in ogni caso per la progettazione, l’installazione, il 
collaudo e la manutenzione degli impianti di segnalazione manuale degli incendi si fa quindi di fatto riferimento 
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alla Norma UNI 9795 UNI 11224 CN VVF CPI, dal titolo "Sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione 
allarme d’incendio". Queste hanno lo scopo di fornire i criteri per la realizzazione e l’esercizio dei sistemi fissi 
automatici e manuale di rivelazione di incendio. Vengono pertanto non solo definite le modalità di calcolo del 
numero dei rivelatori di fumo e di calore e del loro posizionamento, ma si hanno anche indicazioni circa 
l’esecuzione di fuochi standard di prova e le tempistiche relative alle necessarie operazioni di manutenzione 
periodica. 
 
Rivelazione automatica -Tipologia 

Il calcolo di dimensionamento del presente sistema di rivelazione incendi è stato sviluppato come 
successivamente indicato nei seguenti punti. La protezione degli ambienti è stata attuata con l’applicazione di 
rivelatori ottici di fumo, in quei locali ritenuti a rischio e meritevoli di sorveglianza continua, montati a soffitto. 
Tenuto conto dell’assenza di significativi carichi d’incendio e come previsto dalla normativa UNI 9795, non sono 
stati inseriti rivelatori d’incendio nei servizi igienici, nei cunicoli separati da solai REI da ambienti sorvegliati, nelle 
canalette per cavi elettrici di modeste dimensioni ove si prevede che siano presenti reti impiantistiche 
incombustibili e cavi elettrici del tipo non propagante la fiamma ed a bassa emissione di gas tossici. 
 
La zona sorvegliata sarà suddivisa in settori in modo che a seguito di un intervento di un rivelatore sia possibile 
identificare immediatamente la zona di appartenenza. Nel caso specifico trattandosi di un impianto di rivelazione 
d’incendio ad indirizzamento, ogni rivelatore è definito come unità a sé stante e pertanto la sua localizzazione è 
immediata. I singoli rivelatori e quindi i settori di appartenenza, sono suddivisi in modo da localizzare 
immediatamente il focolaio d’incendio. I rivelatori sono stati riuniti in gruppi logici in modo da permettere, 
attraverso la centrale di controllo e segnalazione, le interazioni con il sistema di evacuazione, di comandi porte 
tagliafuoco, ecc.. Sulla stessa linea di rivelazione sono previsti anche i pulsanti manuali di segnalazione e i moduli 
di interfacciamento in/out, questo perché gli stessi sono del tipo ad indirizzamento e quindi univocamente 
identificabili dalle centrali di controllo e segnalazione. La scelta dei rivelatori è stata basata sui seguenti elementi: 

 condizioni ambientali come: flussi di aria, umidità relativa, temperatura, vibrazioni, atmosfera 

aggressiva, nonché la natura dell’incendio nella fase iniziale; 

 la configurazione geometrica dei vari ambienti dotati di rivelatori; 

 le particolari funzioni integrative di azionamento dei sistemi di sfollamento delle persone. 
 
Criteri di installazione 

La determinazione del numero dei rivelatori di fumo necessari e la loro posizione è stata effettuata in funzione 
di: 

 altezza dei locali tecnici e aree comuni; 

 forma del soffitto o copertura; 

 condizioni di aerazione e ventilazione; 

 presenza di intercapedini e/o controsoffittature con significativa presenza di elementi 

combustibili nelle zone indicate dalle planimetrie allegate. 
 
Nel progettare il sistema in esame ci si è prefissi di ridurre al massimo i falsi allarmi e di accelerare i tempi di 
segnalazione, con la raccolta e visualizzazione degli allarmi sulla centrale di rivelazione. Gli allarmi locali e remoti 
sono del tipo ottico ed acustico.  
 

Centrale 

L’unità di controllo risulta esistente e posizionata all’interno del disimpegno, generalmente presidiato, durante 
il funzionamento dell’attività. 
Da questa si dipartiranno i dispositivi nei nuovi locali. 
 
 
Distribuzione 

L’impianto sarà sviluppato su una linea soltanto (loop), alla quale fanno capo tutti i dispositivi previsti in progetto. 
Per le interconnessioni in cavo tra gli elementi in campo e la centrale di controllo, sarà utilizzata cavetteria del 
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tipo resistente al fuoco, non propagante la fiamma ed a bassa emissione di sostanze tossiche CEI 20-22. I cavi di 
collegamento che realizzeranno il loop saranno di tipo twistato in esecuzione resistente al fuoco 2x1mm2. 
Saranno invece di sezione 2x1,5mm² le linee a 24V. Anche in questo caso, i cavi destinati a rimanere in funzione 
durante l’incendio, dovranno realizzarsi sempre con cavo resistente al fuoco 30 minuti se nello stesso comparto 
antincendio o, se interessano più comparti, una resistenza al fuoco commisurata a quella del comparto. La 
distribuzione dei cavi avverrà in canalizzazioni esistenti a vista, con interposte scatole di derivazione e giunzione 
separate da quelle dei restanti sistemi (Norme CEI 64-8 1÷7). 
Per consentire una facile individuazione del tipo di impianto servito, tutta la cavetteria sarà contraddistinta con 
segnaletica specifica posta sui terminali. 
 
I cavi che realizzano la distribuzione dell'impianto (LOOP ed alimentazione) questi dovranno essere del tipo 
resistente al fuoco a bassa emissione di fumo e zero alogeni, rispettivamente del tipo: 

 FG29OM16 (colore ROSSO) twistato e conforme alle norme CEI 20-105, EN 50200 PH30, 

CEI 20-37, CEI 20-22 III (LOOP); 

 FG29OM16 (colore ROSSO), twistato e conforme alle norme CEI 20-105, EN 50200 PH30, 

CEI 20-37, CEI 20-22 III (Alim. 24Vcc all’interno del comparto antincendio); 

 FTG18OM16 (colore BLU) twistato e conforme alle norme CEI 20-105, EN 50200 PH120, CEI 

20-37, CEI 20-22 III (sgancio interruttore generale); 
 
Il percorso dei cavi LOOP deve essere realizzato in modo tale che possa essere danneggiato un solo ramo 
dell’anello, pertanto, per uno stesso anello il percorso cavi in uscita dalla centrale deve essere differenziato 
rispetto al percorso di ritorno (per esempio: canalina portacavi con setto separatore o doppia tubazione o 
distanza minima di 30 cm tra andata e ritorno) in modo tale che il danneggiamento (taglio accidentale) di uno 
dei due rami non coinvolga anche l’altro ramo. (estratto uni 9795 par. 7.1) 
 

Pulsanti 

In ciascuna zona dovrà essere installato un numero di pulsanti di segnalazione manuale (conforme alla norma 
EN 54-11) tale che almeno uno di essi possa essere raggiunto da ogni parte della zona stessa con un percorso 
non maggiore di 30m per attività con rischio di incendio basso e medio. 
In ogni caso i punti di segnalazione manuale devono essere almeno due. Alcuni dei punti di segnalazione manuale 
previsti devono essere installati lungo le vie di esodo. In ogni caso i pulsanti di segnalazione manuale devono 
essere posizionati in prossimità di tutte le uscite di sicurezza. 
I punti di segnalazione manuale devono essere conformi alla UNI EN 54-11, devono essere installati in posizione 
chiaramente visibile e facilmente accessibile, a un’altezza compresa fra 1 m e 1,6 m e devono essere dotati di 
apposito cartello monitore (vedere UNI EN 7546-16).  
I punti di segnalazione manuale devono essere protetti contro l’azionamento accidentale, i danni meccanici e la 
corrosione. In caso di azionamento, deve essere possibile individuare sul posto il punto di segnalazione manuale 
azionato. Ciascun punto di segnalazione manuale deve essere indicato con apposito cartello (UNI EN ISO 7010). 
 
Avvisatori acustici 

Le unità di avvisazione saranno collocate in punti idonei per rendere l’allarme chiaramente identificabile in ogni 
zona. Le segnalazioni acustiche dei dispositivi di allarme incendio devono essere chiaramente riconoscibili come 
tali e non confuse con altre, pertanto, il livello acustico percepibile deve essere maggiore di 5 dB(A) al di sopra 
del rumore di fondo, con un minimo di 65 dB(A) ed un massimo di 120 dB(A). Tutti i dispositivi impiegati dovranno 
essere conformi alla UNI EN 54.3. 
 
Camere di analisi 

Le camere di analisi campionano le correnti d'aria circolanti nelle condotte per rivelare l'eventuale presenza di 
particelle di fumo provenienti da un incendio. 
La norma UNI 9795:2013 prescrive alcune regole per cui è obbligatorio installare i rivelatori di fumo per le 
condotte: tali obblighi sono: 

 Nei canali di mandata, a valle dei ventilatori e filtri e a monte di qualsiasi derivazione, con 
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portate d’aria maggiori di 3 500 m3/h; 
 Nei canali di ricircolo (ritorno) posizionati dove l’aria lascia ciascun compartimento oppure nei 
canali prima che l’aria entri nel ritorno comune a due o più compartimenti a monte di qualsiasi 
connessione con altri canali in sistemi aventi portata maggiore di 25 000 m3/h con le seguenti eccezioni: 
 L’intero spazio servito dall’impianto è completamente protetto da un sistema di rivelazione; 
 L’edificio sia a un solo piano. 
 
Non sono richiesti rivelatori di fumo nelle condotte nei casi in cui l’unità ventilante serva solo a trasferire aria 
dall’ambiente interno all’esterno dell’edificio. 
 
Arresto UTA  

Nelle UTA i ventilatori dovranno essere arrestati in caso di incendio. Allo scopo, si installerà in prossimità o 
all’interno del quadro bordo macchina, un modulo di attuazione, in grado di interrompere l’alimentazione della 
macchina. Il sistema di interruzione deve essere a “sicurezza positiva”, da attuarsi tramite contatto NC sulla 
circuiteria ausiliaria, oppure tramite bobina di sgancio sull’interruttore di protezione. 
 
Alimentatori supplementari 

In considerazione che non verranno implementati nuovi carichi significativi, si prevede di derivare 
l’alimentazione ausiliaria, a valle della centrale e dell’alimentatore presente. 
 
Manutenzione 

Il sistema in esercizio sarà sottoposto almeno 2 volte l’anno, con intervallo non minore a 6 mesi, ad un’ispezione 
allo scopo di verificarne lo stato di efficienza, secondo le UNI 9795 - UNI 11224. Per quanto riguarda l’esatta 
posizione delle apparecchiature trattate si farà riferimento alle planimetrie allegate. 
 

 

17) IMPIANTO DI TERRA ED EQUIPOTENZIALE 
 
L'impianto di messa a terra sarà eseguito con particolare cura secondo le norme CEI 64.8, al fine di rendere 
equipotenziali le masse metalliche. Il dispersore risulta esistente e comune a tutto il fabbricato e nei quadri 
elettrici sarà presente una barratura di terra a cui farà capo il conduttore di terra. 
Alle suddette barrature si attesteranno tutti i conduttori di protezione e di equipotenziale, ognuno 
contraddistinto da apposita targhetta di riconoscimento. 
L’intero impianto disperdente nelle condizioni di impiego ordinario dovrà presentare un valore di resistenza 
complessivo verso terra tale da permettere un corretto coordinamento con le protezioni installate. 
Alla chiusura dei lavori, prima della messa in servizio dell’impianto, l’impresa esecutrice dovrà predisporre tutta 
la documentazione necessaria per consentire all’Amministrazione di trasmettere la certificazione per l’impianto 
di terra, nel rispetto del DPR 462/01 e successive modifiche ed aggiornamenti. 
 
Conduttori di protezione 

Le sezioni dei conduttori di protezione devono essere pari alle sezioni dei conduttori di fase; per sezioni superiori 
a 16 mm² la sezione può essere pari alla metà del conduttore di fase con un minimo di 16 mm² e comunque in 
grado di soddisfare le condizioni stabilite dalle norme CEI 64.8. 
 
Collegamenti equipotenziali principali 

I collegamenti equipotenziali principali si effettueranno alla base dell’impianto; essi dovranno connettere tutte 
le masse estranee suscettibili di assumere potenziali pericolosi, quali le tubazioni idriche. In particolare, tali 
connessioni si effettueranno con cavi FG17 1x16mm² ed appositi collari. Gli stessi saranno eseguiti con “collari” 
di materiale tale da evitare fenomeni corrosivi: ottone nichelato per tubazione in rame, oppure acciaio inox per 
tubazioni di acciaio zincato 
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Collegamenti equipotenziali supplementari 

I collegamenti equipotenziali supplementari saranno effettuati sulle tubazioni metalliche all’ingresso dei locali 
adibiti a bagno. Tali collegamenti saranno realizzati con conduttori giallo-verde di sezione 2,5mm² se protetti, 
oppure 4mm² se installati direttamente sotto intonaco o sotto pavimento. Gli stessi saranno eseguiti con “collari” 
di materiale tale da evitare fenomeni corrosivi: ottone nichelato per tubazione in rame, oppure acciaio inox per 
tubazioni di acciaio zincato. I conduttori equipotenziali dovranno essere collegati al conduttore di equipotenziale 
posto nella cassetta di giunzione più vicina. 
 
 

18)   COLLAUDO TECNICO FUNZIONALE  DEGLI IMPIANTI ELETTRICI 
 

 
Per quanto riguarda quadri di bassa tensione dovranno essere sottoposti alla prova di isolamento prima di essere 
nuovamente alimentati, applicando per un minuto una tensione non inferiore a 2500 V. Per la prova suddetta 
sarà redatto apposito verbale a cura dell’Impresa Aggiudicataria 
 

Saranno acquisite tutte le certificazioni dei collaudi eseguiti in fabbrica che faranno parte integrante 
della documentazione “come costruito”. 
 
Dovranno essere eseguite, applicando le metodologie indicate nelle norme CEI 64-8, le verifiche iniziali 
degli impianti elettrici (DM 37/2008).  
Il risultato delle verifiche (esami a vista, prove funzionali e misure), dovrà essere annotato su appositi moduli 
messi a disposizione dalla D.L. e costituirà elemento basilare per le successive verifiche manutentive e di legge. 
 
Le operazioni di verifica devono essere realizzate da un Organismo Abilitato in conformità al DPR 462/2001, che 
dovrà eseguire almeno le seguenti prove: 
- resistenza dell’impianto di terra (metodo della corrente impressa) e verifica del valore riscontrato in funzione 
dei dati forniti da ENEL;  
- continuità del conduttore di protezione di tutte le utenze finali; 
- corretto intervento di tutti gli interruttori differenziali; 
- misura delle correnti di corto circuito FF, FN e F_PE in corrispondenza di ognuno dei quadri che compongono 
l'impianto, con verifica del corretto coordinamento tra la protezione magnetotermica a monte e la sezione della 
linea in funzione della tipologia di posa; 
La Stazione Appaltante fornirà la documentazione necessaria (schemi dei quadri elettrici, planimetrie degli 
impianti e dichiarazioni di conformità) relativa agli impianti esistenti. 
Al termine della verifica sarà rilasciato dall'Organismo Abilitato il verbale di “verifica straordinaria”. 
 

 

19) PROGRAMMA DEI LAVORI  

 

L’elaborato dedicato riporta le principali fasi delle lavorazioni relative all’intera opera; sarà cura 

dell’Impresa Aggiudicataria aggiornarlo e sottoporlo all’approvazione alla Direzione Lavori, prima 

dell’inizio dei lavori. 
Ogni eventuale modifica al programma dei lavori proposta dall’Impresa Aggiudicataria, successiva alla prima 
approvazione, dovrà essere concordata ed autorizzata dal Direttore dei Lavori. 
 
 

20) PIANO DI MANUTENZIONE 
 
L’elaborato dedicato contiene le principali indicazioni per la manutenzione degli apparati. 
 
I dati contenuti nel suddetto elaborato dovranno essere integrati successivamente alla definizione delle tipologie 
e marche dei dispositivi installati, recuperando le informazioni necessarie dai manuali d’uso e manutenzione dei 
dispositivi stessi.  
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Il piano di manutenzione dovrà riportare nel dettaglio e per ogni dispositivo, in forma d’elenco o tabelle, la lista 
delle operazioni da compiere, i valori di taratura da utilizzare, le attrezzature necessarie e le periodicità 
consigliate. 
 

 

21) DOCUMENTAZIONI FINALI “COME COSTRUITO” E MANUALI DELLE 

APPARECCHIATURE 
 

Al termine dei lavori dovranno essere consegnati i certificati di prova e collaudo, la documentazione d’utilizzo ed 
i manuali di manutenzione relativi agli apparati, dispositivi ed impianti installati, la documentazione di progetto 
aggiornata nella versione “come costruito”, il verbale relativo alla verifica iniziale degli impianti redatto dalla 
Ditta Appaltatrice ed il documento di Verifica straordinaria redatto dall’Organismo Abilitato (DRP 462/2001). 
Il tutto dovrà essere redatto in lingua italiana e consegnato in duplice copia cartacea e su supporto informatico 
ottico (CD), compresi file sorgenti editabili, timbrato e firmato dal legale rappresentante della Impresa 
Aggiudicataria ed organizzato in raccoglitori il linea con il sistema utilizzato per la presentazione del progetto. 
In particolare il manuale di manutenzione dovrà riportare nel dettaglio, in forma d’elenco o tabelle, la lista delle 
operazioni da compiere, le attrezzature necessarie e le periodicità consigliate. 
 
 

22) SICUREZZA 
 
L’Impresa Aggiudicataria dovrà attenersi alle indicazioni fornite dal Responsabile della Sicurezza in fase di 
Esecuzione, nonché a quanto indicato nel Piano di Sicurezza e Coordinamento. 
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