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PARTE PRIMA Definizione tecnica ed economica dell’appalto  
  

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO  
  

Art. 1. Oggetto dell’appalto e definizioni  
1. Ai sensi dell’articolo 53, comma 2, lettera a), del Codice dei contratti, l’oggetto dell’appalto 

consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per lavori di miglioramento sismico 
dell’istituto Comprensivo Minucci sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA)- 

2. Trattandosi di opere da realizzarsi all’interno di un fabbricato scolastico, l’Impresa ha l’obbligo 
di condurre i lavori in modo da non disturbare l’attività richiamata se vengono previste 
consegne parziali tali da garantire eventuali attivazioni di piano per attività scolastiche. Ciò 
sarà condotto accollandosi ogni onere conseguente concordando ogni attività di cantiere 
riguardante la sicurezza, la logistica, la movimentazione dei materiali, oltre che con il 
Coordinatore per la Sicurezza, con il Manager scolastico. Nel caso che i lavori dovessero 
prolungarsi oltre il periodo stabilito ed in concomitanza dell’attività didattica, per quanto 
riguarda la sicurezza, il cantiere dovrà essere compartimentato con apposti teli e/o barriere 
invalicabili in modo da garantire la completa sicurezza degli allievi e la continuità dell’attività 
didattica. Per quanto attiene l’impiantistica si dovrà garantire il normale funzionamento degli 
stessi nelle parti di fabbricato non interessato dai lavori anche mediante esecuzione di 
impianti provvisori. Resta inteso che tali oneri sono compresi nei prezzi e che quindi l’Impresa 
offerente ne ha tenuto conto in sede di offerta e che infine l’Impresa dichiara di aver accettato 
e tenuto conto nella propria quantificazione dei lavori.  

2. L’intervento è così individuato:  

a) denominazione conferita dal Comune di Napoli: -Riqualificazione funzionale e messa in sicurezza 
della scuola di infanzia IC Minucci plesso via B. Cavallino 61, con riconversione di alcuni spazi a 
destinare a nido per la creazione di un polo d’infanzia. 

b) descrizione sommaria:  
I lavori da eseguire per adeguare le prestazioni strutturali del fabbricato scolastico comprendono i 

seguenti lavori:  

- rinforzo strutturale a pressoflessione di elementi pilastri mediante l’applicazione di tessuti in FRP 

(Fiber Reinforced Polymer in Carbonio); 

- interventi di rinforzo strutturale mediante l’applicazione di FRP in carbonio previsti da applicarsi 

su elementi travi e pilastri caratterizzanti l’impianto strutturale dei vari corpi di fabbrica 

caratterizzanti il complesso; 

- intervento di confinamento dei nodi intersezione di elementi travi-pilastro non adeguatamente 

staffati mediante l’applicazione di nastri in FRP combinati tra fibre in acciaio galvanizzato 

unidirezionale e fibre di carbonio quadriassiale; 

- esecuzione di tutte le opere civili conseguenti all’intervento strutturale consistenti in: demolizioni, 

tagli, ricostruzioni parziali e/o totali di tamponature, ricostruzione parziale e/o totale di 
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tramezzature interne, rifacimento totale e/o parziale di pavimentazioni; ripristino impiantistici 

tecnologici; rimozioni varie, etc. 

- efficientamento energetico delle facciate mediante installazione di nuovi infissi esterni; 

- realizzazione cappotto termico esterno ed interno; 

- rifacimento impermeabilizzazione coperture; 

- ripristino e verniciatura ringhiere in ferro; 

- tinteggiature esterne ed interne; 

- eliminazione barriere architettoniche attraverso: 

(a) Nuovo ascensore per disabili a servizio dei tre livelli  

(b) Rampa accesso disabili  

- Opere di sistemazione esterna: pavimentazione esterne, rifacimento sistemazione a verde 

giardino, ripristino e verniciatura inferriate e cancelli perimetrali, risanamento bauletto muratura 

di confine; 

- Impianto fotovoltaico e in generale interventi di efficientamento energetico ed impiantistico; 

 

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare 
il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale, 
con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi 
allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi, dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso 
completa ed esatta conoscenza dei luoghi ed al futuro cantiere nonché alle condizioni di esecuzione 
dei lavori in concomitanza dell’attività scolastica.  

4. L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore 
deve conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre 
applicazione l’articolo 1374 del codice civile.  

5. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 66, comma 4, sono 
stati acquisiti i seguenti codici:  

Codice identificativo della gara (CIG)  Codice Unico di Progetto (CUP)  

 CIG:  95706532E CUP:  B68I22000230006 

6. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni:  

a) Codice dei contratti: il decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50;  
b) Regolamento generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207, nei limiti 

della sua applicabilità ai sensi dell’articolo 216, commi 4, 5, 6, 16, 18 e 19, del Codice dei contratti 
e in via transitoria fino all’emanazione delle linee guida dell’ANAC e dei decreti ministeriali previsti 
dal Codice dei contratti;  

c) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile  
2000, n. 145, limitatamente agli articoli 1, 2, 3, 4, 6, 8, 16, 17, 18, 19, 27, 35 e 36;  

d) Decreto n. 81 del 2018: il decreto legislativo 30 maggio 2018, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della 
legge 14 dicembre 2016, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; e) 
Stazione appaltante: il soggetto giuridico che indice l’appalto e che sottoscriverà il contratto; 
qualora l’appalto sia indetto da una Centrale di committenza o da una Stazione unica appaltante, 
per Stazione appaltante si intende l’Amministrazione aggiudicatrice, l’Organismo pubblico o il 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 11 di 309 

 
soggetto, comunque denominato ai sensi dell’articolo 32 del Codice dei contratti, che 
sottoscriverà il contratto;  

f) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai 
sensi dell’articolo 45 del Codice dei contratti, che si è aggiudicato il contratto;  

g) RUP: Responsabile unico del procedimento di cui agli articoli 31 e 101, comma 1, del Codice dei 
contratti;  

h) DL: l’ufficio di direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui è responsabile il 
direttore dei lavori, tecnico incaricato dalla Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 101, comma 
3 e, in presenta di direttori operativi e assistenti di cantiere, commi 4 e 5, del Codice dei contratti;  

i) DURC: il Documento unico di regolarità contributiva di cui all’articolo 80, comma 4, del Codice dei 
contratti;  

l) SOA: l’attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti 
classifiche, rilasciata da una Società Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 84, 
comma 1, del Codice dei contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;  

m) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;   
n) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera 

g), del Decreto n. 81 del 2001;  
o) Costo del lavoro (anche CL): il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del 

lavoro, stimato dalla Stazione appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e 
della contrattazione integrativa, comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle 
spese generali e degli utili d’impresa, di cui agli articoli 23, comma 16, e 97, comma 5, lettera d), 
del Codice dei contratti a all’articolo 26, comma 6, del Decreto n. 81 del 2008;   

p) Costi di sicurezza aziendali (anche CS): i costi che deve sostenere l’Appaltatore per l’adempimento 
alle misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell’impresa, connesse direttamente alla 
propria attività lavorativa e remunerati all’interno del corrispettivo previsto per le singole 
lavorazioni, nonché per l’eliminazione o la riduzione dei rischi pervisti dal Documento di 
valutazione dei rischi e nel POS, di cui agli articoli 95, comma 10, e 97, comma 5, lettera c), del 
Codice dei contratti, nonché all’articolo 26, comma 3, quinto periodo e comma 6, del Decreto n. 
81 del 2008;   

q) Oneri di sicurezza (anche OS): gli oneri per l’attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e 
ai rischi particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 23, comma 15, del Codice 
dei contratti, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto n. 81 
del 2008 e al Capo 4 dell’allegato XV allo stesso Decreto n. 81; di norma individuati nella tabella 
“Stima dei costi della sicurezza” del Modello per la redazione del PSC allegato II al decreto 
interministeriale 9 settembre 2014 (in G.U.R.I n. 212 del 12 settembre 2014);  

r) CSE: il coordinatore per la salute e la sicurezza nei cantieri in fase di esecuzione di cui agli articoli 
89, comma 1, lettera f) e 92 del Decreto n. 81 del 2008.  

  

Art. 2. Ammontare dell’appalto e importo del contratto  
1. L’importo dell’appalto posto a base dell’affidamento è definito dalla seguente tabella:  

  

  Importi in euro  TOTALE  

1  Lavori soggetti a ribasso ( L )  1.215.367,88 
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2 Oneri di sicurezza da PSC (OS) 9.110,45 

T  IMPORTO TOTALE  (1 + 2)  1.224.478,33 
  

2. Il solo importo contrattuale relativo alle opere sarà costituito dalla somma dei seguenti importi, 
riportati nella tabella del comma 1:  

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE», al netto del ribasso 
percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara sul medesimo importo;  

b) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2, della colonna «TOTALE».  

3. Ai fini del comma 2, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue:  

  
 

Importi in euro  soggetti a ribasso  
NON soggetti a 

ribasso  

1  Lavori ( L ) colonna (TOTALE)   
1.215.367,88   

2  Oneri di sicurezza da PSC (OS) colonna (TOTALE)   
  9.110,45 

  

4. Ai fini della determinazione della soglia di cui all’articolo 35, comma 1, lettera a), del Codice dei 
contratti e degli importi di classifica per la qualificazione di cui all’articolo 61 del Regolamento 
generale, rileva l’importo riportato nella casella della tabella di cui al comma 1, in corrispondenza del 
rigo «T – IMPORTO TOTALE (1+2)» e dell’ultima colonna «TOTALE».  

5. All’interno dell’importo dei lavori di cui al rigo 1 delle tabelle del comma 1, sono comprese le seguenti 
misure:  

a) Costo del lavoro (inteso come costo del personale o della manodopera inclusi gli oneri 
previdenziali, assistenziali e ogni altro onere riflesso, con la sola eccezione dell’Utile e delle Spese 
generali) 

b) Costi di sicurezza aziendali propri dell’appaltatore  

c) incidenza delle spese generali (SG)  

d) incidenza dell’Utile di impresa (UT)  

6. Anche ai fini del combinato disposto dell’articolo 97, comma 5, del Codice dei contratti e dell’articolo 
26, comma 6, del Decreto n. 81 del 2008, gli importi del costo del lavoro e dei costi di sicurezza 
aziendali indicati rispettivamente alle lettere a) e b) del precedente comma 5, sono ritenuti congrui.  

  
Art. 3. Modalità di stipulazione del contratto  

1. Il contratto è stipulato “a corpo” ai sensi dell’articolo 3, comma 1, lettera d) del Codice dei contratti 
e degli articoli 43, commi 6, 7 e 9, del Regolamento generale, nonché ai sensi del art.191 del Decreto 
legislativo 18.04.2016 n.50. L’importo del contratto, come determinato in sede di gara in seguito 
all’offerta dell’appaltatore:  

a) il lavoro a corpo, indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, resta fisso e invariabile, senza 
che possa essere invocata da alcuna delle parti contraenti, per tale parte di lavoro, alcuna 
successiva verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità;  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 13 di 309 

 
2. E’ stabilito contrattualmente quale vincolo inderogabile che:  

a) per la parte di lavoro indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, prevista a corpo negli atti 
progettuali, l’importo offerto dall’appaltatore in sede di gara non ha alcuna efficacia negoziale e 
resta fisso ed invariabile, ai sensi del comma 1, lettera a); allo stesso modo non hanno alcuna 
efficacia negoziale le quantità indicate dalla Stazione appaltante negli atti progettuali, essendo 
obbligo esclusivo di quest’ultimo il controllo e la verifica preventiva della completezza e della 
congruità delle voci e delle quantità indicate dalla stessa Stazione appaltante, e la formulazione 
dell’offerta sulla sola base delle proprie valutazioni qualitative e quantitative, assumendone i 
rischi.  

3. I prezzi contrattuali dello «elenco dei prezzi unitari» di cui al comma 2, per i lavori a corpo, sono 
vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o 
detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del 
Codice dei contratti, fatto salvo quanto previsto dall’articolo 40, comma 2.   

4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, 
commi 2 e 3.   

5. Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalità 
elettronica secondo le norme vigenti per la Stazione appaltante, in forma pubblica amministrativa a 
cura dell'Ufficiale rogante dell'amministrazione aggiudicatrice o mediante scrittura privata.  

  

Art. 4. Categorie dei lavori  
1. Ai sensi dell’articolo 61, comma 3, del Regolamento generale e in conformità all’allegato «A» al 

predetto Regolamento generale, i lavori sono classificati nella categoria di opere generali «OG1 – 
edifici civili ed industriali; OG11 – impianti tecnologici».  

2. La categoria di cui al comma 1 è la categoria prevalente; l’importo della predetta categoria 
prevalente, al netto dell’importo delle categorie scorporabili di cui al comma 3, ammonta a euro 
1.224.478,33  

3. I lavori appartenenti alle categorie diverse da quella prevalente, indicati nella lettera di invito, di 
importo superiore al 10% (dieci per cento) sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, 
subappaltabili, alle condizioni di legge e del presente Capitolato speciale, fatti salvi i limiti, i divieti e 
le prescrizioni che seguono: ai sensi degli articoli 48, comma 6, 89, comma 11, e 105, comma 5, del 
Codice dei contratti, le lavorazioni che costituiscono strutture, impianti e opere speciali elencate 
all’articolo 12, comma 1 e comma 2, lettera b), quinto periodo, della legge n. 80 del 2014 e disciplinate 
dall’articolo 92, comma 7, terzo periodo, del Regolamento generale, di importo superiore al 15% 
(quindici per cento) dell’importo dell’appalto, possono essere eseguite dall’appaltatore, 
eventualmente in raggruppamento temporaneo o consorzio ordinario costituiti a tale scopo, solo se 
qualificato mediante il possesso dei requisiti con una delle modalità di cui al punto a.1) oppure al 
punto a.2), con facoltà di subappaltarne una quota non superiore al 30% (trenta per cento) e i divieti 
di subappalto frazionato tra più operatori e di subappalto della parte eccedente il 30% (trenta per 
cento):  

a) attestazione SOA in classifica idonea in relazione all’importo integrale della categoria 
scorporabile;  

b) attestazione SOA in classifica idonea in relazione all’importo almeno pari al 70% (settanta per 
cento) dell’importo della categoria scorporabile, con l’obbligo di subappaltare la parte per la 
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quale non è posseduta la qualificazione, comunque non superiore al 30% (trenta per cento); 
l’importo per il quale non è posseduta la qualificazione e che deve essere obbligatoriamente 
subappaltato concorre alla qualificazione nella categoria prevalente sommandosi all’importo 
di cui al comma 2, ai sensi dell’articolo 92, comma 1, ultimo periodo, del Regolamento 
generale;  

c) i requisiti di cui al punto a.1) oppure al punto a.2) sono riepilogati nella seguente tabella:  

   categoria  

Qualificazion e richiesta  
% della 

categoria 
sul totale  

> 15% - a 
class.  

Obbligatoria  

   

al 100%     

Importo  classi-fica        

1)   
OG1 - 

prevalente  
Edifici civili ed 

industriali  
        

2) 
OG11- 

secondaria 
Impianti 

tecnologici 
     

  

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili  
1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 6, 8 e 9, 161, comma 16 e 184 del 

Regolamento generale e all’articolo 38 del presente Capitolato speciale, sono indicati nel quadro 
economico 

  
2. Gli importi a corpo indicati nella tabella di cui al comma 1, non sono soggetti a verifica in sede di 

rendicontazione contabile ai sensi dell’articolo 22. Gli importi a misura, indicati nella tabella di cui al 
comma 1, sono soggetti alla rendicontazione contabile ai sensi dell’articolo 23.   

3. Per i seguenti lavori vige l’obbligo di esecuzione da parte di installatori aventi i requisiti di cui agli 
articoli 3 e 4 del d.m. (sviluppo economico) 22 gennaio 2008, n. 37:  

a) opere da impianti di produzione, trasformazione, trasporto, distribuzione, utilizzazione 
dell’energia elettrica. Impianti antifulmine, impianti per l’automazione di porte, cancelli e 
barriere.  

CAPO 2. DISCIPLINA CONTRATTUALE  

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto  
1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le 

quali il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e 
di buona tecnica esecutiva.  

2. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, 
trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole 
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generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari 
oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di 
carattere ordinario.  

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del presente Capitolato 
speciale, è fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del 
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del 
codice civile.  

4. Ovunque nel presente Capitolato si preveda la presenza di raggruppamenti temporanei e consorzi 
ordinari, la relativa disciplina si applica anche agli appaltatori organizzati in aggregazioni tra imprese 
aderenti ad un contratto di rete e in G.E.I.E., nei limiti della compatibilità con tale forma organizzativa.   

5. Eventuali clausole o indicazioni relative ai rapporti sinallagmatici tra la Stazione appaltante e 
l’appaltatore, riportate nelle relazioni o in altra documentazione integrante il progetto posto a base 
di gara, retrocedono rispetto a clausole o indicazioni previste nel presente Capitolato Speciale 
d’appalto.   

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto  
1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:  

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per 
quanto non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da quest’ultimo;  

b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste 
ultime, descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;  

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i 
progetti delle strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la eventuale perizia 
geologica, come da elenco elaborati, ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del 
successivo comma 3;  

d) l’elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3 e la eventuale lista offerta dall’impresa;  

e) il PSC, nonché le proposte integrative di cui all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del  
2008, se accolte dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione dei lavori;   

f) il POS;  

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale;  

h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;  

i) il Piano di qualità di costruzione e installazione di cui all’articolo 19, comma 4, redatto 
dall’appaltatore ai sensi dell’articolo 43, comma 4, del Regolamento generale;  

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in 
particolare:  

a) il Codice dei contratti;  

b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;  

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.  

3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:  

a) il computo metrico e il computo metrico estimativo;  
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b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite 

e integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente a quanto previsto 
dall’articolo 3, comma 3;  

c) le quantità delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi 
altro loro allegato, che quelle risultanti dalla Lista per l’offerta predisposta dalla Stazione 
appaltante, compilata dall’appaltatore e da questi presentata in sede di offerta.  

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti l’appalto    
1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta 

conoscenza e incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di 
tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le 
norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta 
esecuzione.  

2. L’appaltatore dà atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilità degli atti 
progettuali e della documentazione, della disponibilità dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni 
pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale 
sottoscritto col RUP, consentono l’immediata esecuzione dei lavori.  

Art. 9. Modifiche dell’operatore economico appaltatore   
1. In caso di fallimento dell’appaltatore, o altra condizione di cui all’articolo 110, comma 1, del Codice 

dei contratti, la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela 
dei propri interessi, della procedura prevista dalla norma citata e dal comma 2 dello stesso articolo. 
Resta ferma, ove ammissibile, l’applicabilità della disciplina speciale di cui al medesimo articolo 110, 
commi 3, 4, 5 e 6.   

2. Se l’esecutore è un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o di 
una impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del 
Codice dei contratti.  

3. Se l’esecutore è un raggruppamento temporaneo, ai sensi dell’articolo 48, comma 19, del Codice dei 
contratti, è sempre ammesso il recesso di una o più imprese raggruppate esclusivamente per esigenze 
organizzative del raggruppamento e sempre che le imprese rimanenti abbiano i requisiti di 
qualificazione adeguati ai lavori ancora da eseguire e purché il recesso non sia finalizzato ad eludere 
la mancanza di un requisito di partecipazione alla gara.  

  

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere  
1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale 

d’appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di 
termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.   

2. L’appaltatore deve altresì comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale 
d’appalto, le generalità delle persone autorizzate a riscuotere.  

3. Se l’appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai 
sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto 
pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione 
del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell’appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata 
esperienza in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di 
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cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti 
nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto 
a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.  

4. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l’organizzazione, la gestione tecnica e la 
conduzione del cantiere. La DL ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del 
personale dell’appaltatore per disciplina, incapacità o grave negligenza. L’appaltatore è in tutti i casi 
responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della 
malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali.  

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere 
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 
deve essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.  
 

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione  
1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a 

sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le 
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali 
e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di 
esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente 
nel capitolato speciale di appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione 
delle singole voci allegata allo stesso capitolato.  

2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della 
loro provenienza e l’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente l’articolo 
167 del Regolamento generale e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto.  

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione 
utilizzati siano conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.  

4. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l’esecuzione 
delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del 
Ministro delle infrastrutture 17 gennaio 2018.  

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini  
1. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.  

2. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente 
specificato, si intendono I.V.A. esclusa.  

3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola 
disposizione, sono computati in conformità al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.  
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CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE  

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori  
1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante 

da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione 
dell’esecutore.  

2. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la 
DL fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 3 (tre) giorni e non superiore a 5 (cinque) giorni; 

i termini per l’esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso 
inutilmente il termine anzidetto è facoltà della Stazione appaltante di risolvere il contratto e 
incamerare la cauzione definitiva, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso l’eventuale 
maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che ciò 
possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Se è indetta una 
nuova procedura per l’affidamento del completamento dei lavori, l’appaltatore è escluso dalla 
partecipazione in quanto l’inadempimento è considerato grave negligenza accertata.  

3. E’ facoltà della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle 
more della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32, comma 8, periodi terzo e 
quarto, e comma 13, del Codice dei contratti, se il mancato inizio dei lavori determina, per eventi 
oggettivamente imprevedibili, situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l’igiene 
e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la 
mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno 
all'interesse pubblico che è destinata a soddisfare.   

4. Il RUP accerta l’avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del 
verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l’esito alla DL. La redazione del verbale di 
consegna è subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna è 
inefficace e i lavori non possono essere iniziati.  

5 L’appaltatore, al momento della consegna dei lavori, deve acquisire dal coordinatore per la sicurezza 
in fase di progettazione, la dichiarazione di esenzione del sito dalle operazioni di bonifica bellica o, in 
alternativa, l’attestazione di liberatoria circa l’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica 
bellica del sito interessato, rilasciata dall’autorità militare competente, ai sensi del decreto 
luogotenenziale 12 aprile 1946, n. 320, in quanto applicabile. L’eventuale verificarsi di rinvenimenti 
di ordigni bellici nel corso dei lavori comporta: a) la sospensione immediata dei lavori;  

b) la tempestiva integrazione del PSC e dei POS, con la quantificazione dell’importo stimato delle 
opere di bonifica bellica necessarie;  

c) l’acquisizione del parere vincolante dell’autorità militare competente in merito alle specifiche 
regole tecniche da osservare, con l’adeguamento dei PSC e dei POS ad eventuali prescrizioni delle 
autorità;  

d) l’avvio delle operazioni di bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del Decreto 81, ad opera 
di impresa in possesso dei requisiti di cui all'articolo 104, comma 4-bis, dello stesso  
Decreto 81, iscritta nell’Albo istituito presso il Ministero della difesa ai sensi dell’articolo 2 del d.m. 
11 maggio 2015, n. 82, nella categoria B.TER in classifica d’importo adeguata. Se l’appaltatore è in 
possesso della predetta iscrizione, le operazioni di bonifica possono essere affidate allo stesso, ai 
sensi dell’articolo 38, in quanto compatibile, previo accertamento della sussistenza di una delle 
condizioni di cui all’articolo 106, comma 1, lettera c), del Codice dei contratti.  
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6. L’appaltatore, al momento della consegna dei lavori, deve acquisire dalla DL la relazione archeologica 

definitiva della competente Soprintendenza archeologica, ai sensi dell’articolo 25 del Codice dei 
contratti, con la quale è accertata l’insussistenza dell’interesse archeologico o, in alternativa, sono 
imposte le prescrizioni necessarie ad assicurare la conoscenza, la conservazione e la protezione dei 
rinvenimenti archeologicamente rilevanti, salve le misure di tutela eventualmente da adottare 
relativamente a singoli rinvenimenti o al loro contesto.  

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori  
1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 60 (sessanta) naturali 

consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.  

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie 
difficoltà e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni 
climatiche.  

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potrà fissare 
scadenze inderogabili per l’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da 
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima 
della fine dei lavori e previa emissione del certificato di cui all’articolo 56, riferito alla sola parte 
funzionale delle opere.  

  

Art. 15. Proroghe  
1. Se l’appaltatore, per causa a esso non imputabile, non è in grado di ultimare i lavori nel termine 

contrattuale di cui all’articolo 14, può chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata 
almeno 45 (quarantacinque) giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.  

2. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta può essere presentata oltre il termine di cui al 
comma 1, purché prima della scadenza contrattuale, se le cause che hanno determinato la richiesta 
si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in relazione 
alla specifica circostanza della tardività.   

3. La richiesta è presentata alla DL, la quale la trasmette tempestivamente al RUP, corredata dal proprio 
parere; se la richiesta è presentata direttamente al RUP questi acquisisce tempestivamente il parere 
della DL.   

4. La proroga è concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 (trenta) giorni dal 
ricevimento della richiesta. Il RUP può prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 
10 (dieci) giorni e può discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento è riportato il parere della DL 
se questo è difforme dalle conclusioni del RUP.  

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di cui al comma 4 sono ridotti al minimo indispensabile; negli stessi 
casi se la proroga è concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui all’articolo 14, essa ha 
effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.  

6. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui ai commi 4 o 5 costituisce rigetto della 
richiesta.  
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Art. 16. Sospensioni ordinate dalla DL  

1. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze 
speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la DL 
d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore può ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito 
verbale sentito l’appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la 
necessità di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera o altre modificazioni 
contrattuali di cui all’articolo 38, qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettere b) e 
c), comma 2 e diverse da quelle di cui  e comma 4, del Codice dei contratti; nessun indennizzo spetta 
all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.  

2. Il verbale di sospensione deve contenere:  

a) l’indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;  

b) l’adeguata motivazione a cura della DL;  

c) l’eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento 
alle risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.  

3. Il verbale di sospensione è controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al RUP entro il quinto 
giorno naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o dal 
suo delegato; se il RUP non si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si dà per riconosciuto 
e accettato dalla Stazione appaltante. Se l’appaltatore non interviene alla firma del verbale di 
sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure appone sullo stesso delle riserve, si procede a norma 
degli articoli 107, comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei contratti, in quanto compatibili.  

4. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si 
sia formata l’accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non 
hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute 
adeguate da parte del RUP Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua 
presentazione al RUP, se il predetto verbale gli è stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione 
oppure reca una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data 
di trasmissione.   

5. Non appena cessate le cause della sospensione la DL redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare 
il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente 
nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della 
sospensione. Il verbale di ripresa dei lavori è controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al RUP; esso 
è efficace dalla data della comunicazione all’appaltatore.  

6. Ai sensi dell’articolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se più 
di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista 
dall’articolo 14, o comunque superano 6 (sei) mesi complessivamente, l'appaltatore può richiedere 
lo scioglimento del contratto senza indennità; la Stazione appaltante può opporsi allo scioglimento 
del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal 
prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione 
contabile.  

7. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali 
che abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il 
differimento dei termini contrattuali è pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni 
di sospensione per il rapporto tra l’ammontare dei lavori sospesi e l'importo totale dei lavori previsto 
nello stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.  
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Art. 17. Sospensioni ordinate dal RUP  
1. Il RUP può ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessità; 

l’ordine è trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e alla DL ed ha efficacia dalla data di 
emissione.  

2. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di 
particolare necessità che lo hanno indotto ad ordinare il sospendere i lavori ed emette l’ordine di 
ripresa, trasmesso tempestivamente all’appaltatore e alla DL.  

3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal RUP si 
applicano le disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 3, 5, 6 e 7, in materia di verbali di sospensione e 
di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.   

4. Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:  

a) in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorità Giudiziaria, anche in seguito alla 
segnalazione dell’Autorità Nazionale Anticorruzione;  

b) per i tempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali 
varianti di cui all’articolo 38, comma 9.  

  

Art. 18. Penali in caso di ritardo   
1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale 

consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 1 per mille (euro uno e centesimi zero ogni 
mille) dell’importo contrattuale. In relazione all’esecuzione della prestazione articolata in più parti 
frazionate, come previsto dal progetto esecutivo e dal presente Capitolato speciale, nel caso di ritardo 
rispetto ai termini di una o più d’una di tali parti le penali di cui al comma precedente si applica in 
proporzione ai rispettivi importi.  

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di 
ritardo:  

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi 
dell’articolo 13;  

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili 
all’appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti dall’articolo 13, comma 4;  

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL;  

d) nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati.  

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), è disapplicata se l’appaltatore, in seguito 
all’andamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma 
esecutivo di cui all’articolo 19.  

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), è applicata all’importo dei lavori ancora da 
eseguire; la penale di cui al comma 2, lettera c) è applicata all’importo dei lavori di ripristino o di 
nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.   

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte 
della DL, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione 
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temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini 
della verifica in sede di redazione del certificato di cui all’articolo 56.  

6. L’importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 10% 
(dieci per cento) dell’importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo 
superiore alla predetta percentuale trova applicazione l’articolo 21, in materia di risoluzione del 
contratto.   

7. L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti 
dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.  

  

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e piano di qualità  
1. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regolamento generale, entro 30 (trenta) giorni dalla stipula 

del contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore predispone e consegna alla DL un 
proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie 
scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per ogni 
lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e 
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei 
certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere 
approvato dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso 
il predetto termine senza che la DL si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende 
accettato, fatte salve palesi illogicità o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di 
ultimazione.  

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore può essere modificato o integrato dalla Stazione 
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori 
e in particolare:  

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;  

b) per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano 
coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori, purché non imputabile ad 
inadempimenti o ritardi della Stazione appaltante;  

c) per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione 
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti 
e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le 
società o aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti 
reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la 
fattispecie alla responsabilità gestionale della Stazione appaltante;  

d) per la necessità o l'opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e 
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;  

e) se è richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 
92, comma 1, del Decreto n. 81 del 2018. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve 
essere coerente con il PSC, eventualmente integrato ed aggiornato.  

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione 
appaltante e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma può essere modificato dalla 
Stazione appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.  
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4. Ai sensi dell’articolo 43, comma 4, del Regolamento generale, l’appaltatore è obbligato, prima 

dell’inizio dei lavori, a redigere e consegnare alla DL, per l’approvazione, di un Piano di qualità di 
costruzione e di installazione, che deve prevedere, pianificare e programmare le condizioni, 
sequenze, modalità, strumentazioni, mezzi d’opera e fasi delle attività di controllo da svolgersi nella 
fase esecutiva. Il piano deve altresì definire i criteri di valutazione dei fornitori e dei materiali ed i 
criteri di valutazione e risoluzione delle non conformità.   

  

Art. 20. Inderogabilità dei termini di esecuzione  
1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa 

conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:  

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 
funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;  

b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli 
organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza 
in fase di esecuzione, se nominato;  

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la 
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla 
DL o espressamente approvati da questa;  

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove 
assimilabili;  

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque 
previsti dal presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;  

f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati 
dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;  

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente;  

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla DL, dal Coordinatore per la sicurezza in 
fase di esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere 
o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei 
lavoratori impiegati nel cantiere;  

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale 
in relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione 
obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi 
di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, 
fino alla relativa revoca.  

2. Non costituiscono altresì motivo di proroga o differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata 
regolare o continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione 
i ritardi o gli inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali 
con la Stazione appaltante, se l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla 
Stazione appaltante medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.  

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui 
all’articolo 15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui 
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all’articolo 18, né possono costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi 
dell’articolo 21.  

  

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini  
1. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per l’ultimazione dei lavori 

superiore a 90 (novanta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione 
della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108, comma 
4, del Codice dei contratti.  

2. La risoluzione del contratto di cui al comma 1, trova applicazione dopo la formale messa in mora 
dell’appaltatore con assegnazione di un termine non inferiore a 10 (dieci) giorni per compiere i lavori.  

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, è computata sul periodo 
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei 
lavori e il termine assegnato dalla DL per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.  

4. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del 
contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a 
terzi. Per il risarcimento di tali danni la Stazione appaltante può trattenere qualunque somma 
maturata a credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia 
fideiussoria.  
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CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI  

 

Art. 22. Lavori a corpo  
1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella 

descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro 
allegato progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa 
essere invocata dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità 
di detti lavori.  

2. Nel corrispettivo per l’esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e 
secondo i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto, nessun compenso può essere richiesto 
per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei 
lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e 
prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta 
realizzazione dell'opera appaltata secondo le regole dell'arte.  

3. La contabilizzazione della parte di lavoro a corpo è effettuata applicando all’importo netto di 
aggiudicazione le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella 
tabella di cui all’articolo 5, di ciascuna delle quali è contabilizzata la quota parte in proporzione al 
lavoro eseguito, ai sensi dell’articolo 184 del Regolamento generale.   

4. La Lista per l’offerta relativa al lavoro a corpo non ha validità ai fini del presente articolo, in quanto 
l'appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste 
per l’esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del 
conseguente corrispettivo.  

5. Gli oneri di sicurezza (OS), determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come 
evidenziati nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella parte a corpo della tabella di cui 
all’articolo 5, comma 1, sono valutati a corpo in base all'importo previsto separatamente dall'importo 
dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara/lettera di invito, secondo la percentuale stabilita 
nella predetta tabella, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a 
quanto eseguito. La liquidazione di tali oneri è subordinata all’assenso del coordinatore per la 
sicurezza e la salute in fase di esecuzione.  

6. Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere contabilizzati e annotati 
nel Registro di contabilità, gli importi relativi alle voci disaggregate di cui all’articolo 184 del 
Regolamento generale, per il cui accertamento della regolare esecuzione sono necessari certificazioni 
o collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori, previsti all’articolo 55, comma 4, e 
tali documenti non siano stati consegnati alla DL. Tuttavia, la DL, sotto la propria responsabilità, può 
contabilizzare e registrare tali voci, con una adeguata riduzione dell’aliquota di incidenza, in base al 
principio di proporzionalità e del grado di potenziale pregiudizio per la funzionalità dell’opera.   
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Art. 23. Lavori a misura  

1. Non sono previsti lavori a misura  

Art. 24. Eventuali lavori in economia  
1. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante in corso di 

contratto è effettuata con le modalità previste dall’articolo 179 del Regolamento generale, come 
segue:  

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai 
sensi dell’articolo 40;  

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del lavoro, secondo i prezzi vigenti al momento 
della loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non già 
comprese nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due 
ultime componenti.  

2. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati con le modalità di cui al 
comma 1, senza applicazione di alcun ribasso.  

3. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono 
determinate con le seguenti modalità, secondo il relativo ordine di priorità:  

a) nella misura dichiarata dall’appaltatore in sede di verifica della congruità dei prezzi ai sensi 
dell’articolo 97, commi da 4 a 7, del Codice dei contratti;  

b) nella misura determinata all’interno delle analisi dei prezzi unitari integranti il progetto a base di 
gara, in presenza di tali analisi.  

c) nella misura di cui all’articolo 2, comma 5, in assenza della verifica e delle analisi di cui alle lettere 
a) e b).  

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d’opera  
1. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a piè d’opera, ancorché accettati dalla DL.  
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA  

  

Art. 26. Anticipazione del prezzo  
1. Ai sensi dell’articolo 35, comma 18, del Codice dei contratti, è dovuta all’appaltatore una somma, a 

titolo di anticipazione, pari al 20% (venti per cento) dell’importo del contratto, da erogare dopo la 
sottoscrizione del contratto medesimo ed entro 15 (quindici) giorni dalla data di effettivo inizio dei 
lavori accertato dal RUP. Ove non motivata, la ritardata corresponsione dell’anticipazione obbliga al 
pagamento degli interessi corrispettivi a norma dell’articolo 1282 codice civile.  

2. L’anticipazione è revocata se l’esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali e, in 
tale caso, spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con 
decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.  

4. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, l’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla 
prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita garanzia, alle seguenti condizioni:  

a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota di legge, 
maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero 
dell’anticipazione stessa in base al cronoprogramma dei lavori;  

b) la garanzia sarà ridotta gradualmente in corso d’opera, in proporzione alle quote di anticipazione 
recuperate in occasione del pagamento dei singoli stati di avanzamento, fino all’integrale 
compensazione;  

c) la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una 
banca o da un intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di 
assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.3, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, 
n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto;  

d) per quanto non previsto trova applicazione l'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 
gennaio 1989.  

5. La Stazione procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 4 in caso di revoca 
dell’anticipazione di cui al comma 3, salvo che l’appaltatore provveda direttamente con risorse 
proprie prima della predetta escussione.  

  

Art. 27. Pagamenti in acconto  
1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta l’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli 

articoli  22, 23 e 24, raggiunge un importo non inferiore _____________ (diconsi 
euro_________________) al netto delle ritenute di legge, secondo quanto risultante dal Registro di 
contabilità e dallo Stato di avanzamento lavori di cui rispettivamente agli articoli 188 e 194 del 
Regolamento generale.   

2. La somma ammessa al pagamento è costituita dall’importo progressivo determinato nella 
documentazione di cui al comma 1:  

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all’articolo  
2, comma 3;  

b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza previsti nella tabella di cui all’articolo  
5, colonna OS;  
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c) al netto della ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), a garanzia dell’osservanza 

delle norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, ai sensi dell’articolo 30, 
comma 5, secondo periodo, del Codice dei contratti, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto 
finale;  

d) al netto dell’importo degli stati di avanzamento precedenti.  

3. Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:  

a) la DL redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’articolo 194 
del Regolamento generale, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ……………………» con 
l’indicazione della data di chiusura;  

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del Regolamento 
generale, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei 
lavori di cui alla lettera a), con l’indicazione della data di emissione. Sul certificato di pagamento 
è operata la ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi dell’articolo 26, comma 2.   

4. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, la Stazione appaltante provvede a corrispondere 
l’importo del certificato di pagamento entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione 
dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore ai sensi dell’articolo 185 
del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.  

5. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 60 (sessanta) giorni, per cause non 
dipendenti dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del 
certificato di pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 1.  

6. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 
95,00% (novantacinque per cento) dell’importo contrattuale, può essere emesso uno stato di 
avanzamento per un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non 
eccedente la predetta percentuale. Non può essere emesso alcun stato di avanzamento quando la 
differenza tra l’importo contrattuale e i certificati di pagamento già emessi sia inferiore al 5,00% 
(cinque per cento) dell’importo contrattuale medesimo. L’importo residuo dei lavori è contabilizzato 
nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende l’importo del 
contratto originario eventualmente adeguato in base all’importo degli atti di sottomissione 
approvati.  

7. In tutti i casi gli atti contabili devono contenere l’inequivocabile distinzione tra i corrispettivi 
determinati a corpo e quelli determinati a misura.  

Art. 28. Pagamenti a saldo  
1. Il conto finale dei lavori è redatto entro 30 (trenta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata 

con apposito verbale; è sottoscritto dalla DL e trasmesso al RUP; col conto finale è accertato e 
proposto l’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva 
ed erogazione è subordinata all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al 
comma 4.  

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine 
perentorio di 30 (trenta) giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo 
firma senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come 
da lui definitivamente accettato. Il RUP formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.  

3. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti già 
effettuati e delle eventuali penali, nulla ostando, è pagata entro 30 (trenta) giorni dopo l’avvenuta 
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emissione del certificato di cui all’articolo 56 previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi 
dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.  

4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi 
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.  

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 29, il pagamento della rata di saldo è disposto solo a 
condizione che l’appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 
6, del Codice dei contratti, emessa nei termini e alle condizioni che seguono:   

a) un importo garantito almeno pari all’importo della rata di saldo, maggiorato dell’I.V.A. all’aliquota 
di legge, maggiorato altresì del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;  

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo l’emissione del 
certificato di cui all’articolo 56;   

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario 
autorizzato o con polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda 
tecnica 1.4, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di 
cui allo schema tipo 1.4 allegato al predetto decreto.  

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità ed 
i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 
(ventiquattro) mesi dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata.  

7. L’appaltatore e la DL devono utilizzare la massima diligenza e professionalità, nonché improntare il 
proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti 
riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.  

Art. 29. Formalità e adempimenti ai quali sono subordinati i pagamenti  
1. Ogni pagamento è subordinato alla presentazione alla Stazione appaltante della pertinente fattura 

fiscale, contenente i riferimenti al corrispettivo oggetto del pagamento, compresi CUP e CIG e ogni 
altra indicazione di rito ai sensi dell’articolo 1, commi da 209 a 213, della legge 24 dicembre 2007, n. 
244 e del decreto del Ministro dell’economia e delle finanze 3 aprile 2013, n. 55.  

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell’articolo 
53, comma 2; ai sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento 
deve essere corredato dagli estremi del DURC;  

b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati 
stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;  

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilità dei pagamenti;  

d) all’acquisizione, ai fini dell’articolo 29, comma 2, del decreto legislativo n. 276 del 2003, 
dell’attestazione del proprio revisore o collegio sindacale, se esistenti, o del proprio intermediario 
incaricato degli adempimenti contributivi (commercialista o consulente del lavoro), che confermi 
l’avvenuto regolare pagamento delle retribuzioni al personale impiegato, fino all’ultima mensilità 
utile.  

e) ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della 
legge n. 286 del 2006, all’accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non 
sia inadempiente all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o più cartelle di 
pagamento per un ammontare complessivo pari almeno all’importo da corrispondere con le 
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modalità di cui al d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempimento accertato, il pagamento 
è sospeso e la circostanza è segnalata all'agente della riscossione competente per territorio;  

3. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, 
dei subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita 
per iscritto il soggetto inadempiente, e in ogni caso l’appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) 
giorni. Decorso infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e 
motivatamente la fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del 
certificato di pagamento trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale 
dipendente  

  

Art. 30. Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo  
1. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle 

circostanze per l’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 31 e la sua effettiva 
emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine 
senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i 
primi 30 (trenta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine trova 
applicazione il comma 2.  

2. In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine stabilito all'articolo 27, 
comma 4, per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi 
moratori, nella misura pari al Tasso B.C.E. di riferimento di cui all’articolo 5, comma 2, del decreto 
legislativo n. 231 del 2002, maggiorato di 8 (otto) punti percentuali.   

3. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo, 
immediatamente successivo, senza necessità di domande o riserve; il pagamento dei predetti 
interessi prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.  

4. E’ facoltà dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui 
l'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o 
il titolo di spesa, raggiunga il 20% (venti per cento) dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi 
dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione 
appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in 
alternativa, è facoltà dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, 
promuovere il giudizio per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni 
dalla data della predetta costituzione in mora.  

5. In caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 
3, per causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori 
nella misura di cui al comma 2.   

  

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo  
1. E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione l’articolo 1664, primo comma, del 

codice civile.  

2. Ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera a), quarto periodo, del Codice dei contratti, in deroga a 
quanto previsto dal comma 1, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere 
valutate, sulla base dei prezzari di cui all'articolo 23, comma 7, solo per l’eccedenza rispetto al 10% 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 31 di 309 

 
(dieci per cento) con riferimento al prezzo contrattuale e comunque in misura pari alla metà; in ogni 
caso alle seguenti condizioni:  

a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:  

a.1) eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei 
limiti della relativa autorizzazione di spesa e non altrimenti impegnate;  

a.2) somme derivanti dal ribasso d'asta, se non è stata prevista una diversa destinazione;  

a.3) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante 
nei limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;  

b) all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di 
spesa comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;  

c) la compensazione è determinata applicando la metà della percentuale di variazione che eccede il 
10% (dieci per cento) ai singoli prezzi unitari contrattuali per le quantità contabilizzate e accertate 
dalla DL nell’anno precedente;  

d) le compensazioni sono liquidate senza necessità di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta 
della parte che ne abbia interesse, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del 
caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 
(sessanta) giorni, a cura della DL se non è ancora stato emesso il certificato di cui all’articolo 56, a 
cura del RUP in ogni altro caso;  

3. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o l’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui 
al comma 3, deve essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni 
dalla pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade 
ogni diritto alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e all’applicazione dell’aumento sul prezzo 
chiuso di cui al comma 3.  

  

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali  
1. Non è prevista l’anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.  

  

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti  
1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto.  

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13, del 
Codice dei contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto 
bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il 
contratto di cessione, stipulato mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia notificato 
alla Stazione appaltante in originale o in copia autenticata, prima o contestualmente al certificato di 
pagamento sottoscritto dal RUP.   
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CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE  
  

Art. 34. Garanzia provvisoria  
1. Ai sensi dell’articolo 93 del Codice dei contratti, agli offerenti è richiesta una garanzia  provvisoria 

con le modalità e alle condizioni cui al bando di gara e al disciplinare di gara / alla lettera di invito.   

  

Art. 35. Garanzia definitiva  
2. Ai sensi dell’articolo 103, comma 1, del Codice dei contratti, è richiesta una garanzia definitiva a sua 

scelta sotto forma di cauzione o fideiussione, pari al 10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale; 
se il ribasso offerto dall’aggiudicatario è superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia è aumentata 
di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento); se il ribasso offerto è 
superiore al 20% (venti per cento), l'aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso 
eccedente la predetta misura percentuale.   

3. La garanzia è prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da un’impresa bancaria o assicurativa, 
o da un intermediario finanziario autorizzato nelle forme di cui all’Articolo 93, comma 3, del Codice 
dei contratti, in conformità alla scheda tecnica 1.2, allegata al d.m. n. 123 del 2004, in osservanza 
delle clausole di cui allo schema tipo 1.2 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita 
di rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformità all’articolo 
103, commi 4, 5 e 6, del Codice dei contratti. La garanzia è presentata alla Stazione appaltante prima 
della formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica.  

4. La garanzia è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite 
massimo del 80% (ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo è automatico, senza 
necessità di benestare del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto 
garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di 
analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione.  

5. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed 
è svincolata automaticamente all'emissione del certificato di cui all’articolo 56; lo svincolo e 
l’estinzione avvengono di diritto, senza necessità di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, 
dichiarazioni liberatorie o restituzioni.   

6. La Stazione appaltante può avvalersi della garanzia, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori 
da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto in 
confronto ai risultati della liquidazione finale; l’incameramento della garanzia avviene con atto 
unilaterale della Stazione appaltante senza necessità di dichiarazione giudiziale, fermo restando il 
diritto dell’appaltatore di proporre azione innanzi l’autorità giudiziaria ordinaria.  

7. La garanzia è tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi 
1 e 3 se, in corso d’opera, è stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; 
in caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia 
può essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non è integrata in caso di 
aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell’importo originario.  
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8. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la garanzia è prestata dall’impresa 

mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilità solidale ai sensi 
del combinato disposto degli articoli 48, comma 5, e 103, comma 10, del Codice dei contratti.  

9. Ai sensi dell’articolo 103, comma 3, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di 
cui al comma 1 determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria 
di cui all'articolo 34 da parte della Stazione appaltante, che aggiudica l'appalto al concorrente che 
segue nella graduatoria.  

  
Art. 36. Riduzione delle garanzie  

1. Ai sensi dell’articolo 93, comma 7, come richiamato dall’articolo 103, comma 1, settimo periodo, del 
Codice dei contratti, l'importo della garanzia provvisoria di cui all’articolo 34 e l'importo della garanzia 
definitiva di cui all’articolo 35 sono ridotti:  

a) del 50% (cinquanta per cento) per i concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da organismi accreditati 
ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di 
qualità conforme alle norme europee della serie europea UNI CEI ISO 9001 di cui agli articoli 3, 
comma 1, lettera mm) e 63, del Regolamento generale. La certificazione deve essere stata emessa 
per il settore IAF28 e per le categorie di pertinenza, attestata dalla SOA o rilasciata da un 
organismo accreditato da ACCREDIA o da altro organismo estero che abbia ottenuto il mutuo 
riconoscimento dallo IAF (International Accreditation Forum);  

b) del 30% (trenta per cento) per i concorrenti in possesso di registrazione al sistema comunitario di 
ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo 
e del Consiglio, del 25 novembre 2009, oppure del 20% (venti per cento) per i concorrenti in 
possesso di certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001;  

c) del 15% (quindici per cento) per i concorrenti che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra 
ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai 
sensi della norma UNI ISO/TS 14067.   

2. Le riduzioni di cui al comma 1 sono tra loro cumulabili, ad eccezione della riduzione di cui alla lettera 
a) che è cumulabile solo in relazione ad una delle due fattispecie alternative ivi previste.  

3. Le riduzioni di cui al comma 1, sono accordate anche in caso di raggruppamento temporaneo o 
consorzio ordinario di concorrenti:  

a) di tipo orizzontale, se le condizioni sono comprovate da tutte le imprese raggruppate o 
consorziate;  

b) di tipo verticale, per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte 
integralmente da imprese in raggruppamento per le quali sono comprovate le pertinenti 
condizioni; il beneficio non è frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla 
medesima categoria.  

4. In caso di avvalimento del sistema di qualità ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per 
beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del 
contratto di avvalimento. L’impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto 
requisito richiesto all’impresa aggiudicataria.  

5. Il possesso del requisito di cui al comma 1 è comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione 
SOA ai sensi dell’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 34 di 309 

 
6. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso 

del requisito di cui al comma 1 può essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1 
se l’impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dell’importo dei lavori che dichiara di 
assumere, non è tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualità in quanto assuntrice di 
lavori per i quali è sufficiente l’attestazione SOA in classifica II.  

  

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore  
1. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, del Codice dei contratti, l’appaltatore è obbligato, 

contestualmente alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della 
data prevista per la consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa 
che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una 
garanzia di responsabilità civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza 
assicurativa è prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si 
riferisce l'obbligo di assicurazione.  

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle 
ore 24 del giorno di emissione del certificato di cui all’articolo 56 e comunque decorsi 12 (dodici) mesi 
dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del 
certificato di cui all’articolo 56 per parti determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e 
resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine l’utilizzo da parte della Stazione appaltante 
secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del 
certificato di cui all’articolo 56. Il premio è stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture di 
cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato 
pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi 
e devono essere prestate in conformità allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.  

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire 
tutti i danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o 
parziale di impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, 
insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata 
nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:  

a) prevedere una somma assicurata di euro ____________ (diconsi euro ____________), cosi 
distinta:   

partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo citato in precedenza, al netto degli importi 
di cui alle partite 2) e 3),   

partita 2) per le opere preesistenti:       euro____________,00, 

partita 3) per demolizioni e sgomberi:  euro   _________,00,  

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi 
affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore.  

4. La garanzia assicurativa di responsabilità civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve  essere stipulata 
per una somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 5.000.000,00.   

5. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste 
condizioni non sono opponibili alla Stazione appaltante.   
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6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni 

causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se l’appaltatore è un raggruppamento 
temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilità solidale disciplinato 
dall’articolo 48, comma 5, del Codice dei contratti, la garanzia assicurativa è prestata dall’impresa 
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel caso di 
raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma 6, del 
Codice dei contratti, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie 
scorporabili, possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da 
esse assunti.  

7. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, quinto periodo, del Codice dei contratti, le garanzie di cui al 
comma 3, limitatamente alla lettera a), partita 1), e al comma 4, sono estese fino a 12 (dodici) mesi 
dopo la data dell’emissione del certificato di cui all’articolo 56; a tale scopo:  

a) l’estensione deve risultare dalla polizza assicurativa in conformità alla scheda tecnica 2.3 allegata 
al d.m. n. 123 del 2004, e restano ferme le condizioni di cui ai commi 5 e 6.  

b) l’assicurazione copre i danni dovuti a causa imputabile all’appaltatore e risalente al periodo di 
esecuzione;  

c) l’assicurazione copre i danni dovuti a fatto dell’appaltatore nelle operazioni di manutenzione 
previste tra gli obblighi del contratto d’appalto.  
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CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE  
  

Art. 38. Variazione dei lavori  
1. Fermi restando i limiti e le condizioni di cui al presente articolo, la Stazione appaltante si riserva la 

facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a suo insindacabile giudizio 
ritenga opportune, senza che per questo l’appaltatore possa pretendere compensi all’infuori del 
pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in più o in meno con l’osservanza delle prescrizioni ed 
entro i limiti stabiliti di un quinto in più o in meno dell’importo contrattuale, ai sensi dell’articolo 106, 
comma 12, del Codice dei contratti. Oltre tale limite l’appaltatore può richiedere la risoluzione del 
contratto.   

2. Qualunque variazione o modifica deve essere preventivamente approvata dal RUP, pertanto:  

a) non sono riconosciute variazioni o modifiche di alcun genere, né prestazioni o forniture extra 
contrattuali di qualsiasi tipo e quantità, senza il preventivo ordine scritto della DL, recante anche 
gli estremi dell’approvazione da parte del RUP;  

b) qualunque reclamo o riserva che l’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere 
presentato per iscritto alla DL prima dell’esecuzione dell’opera o della prestazione oggetto della 
contestazione;  

c) non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contrat-
to, per qualsiasi natura o ragione, se non vi è accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera 
oggetto di tali richieste.  

3. Ferma restando la preventiva autorizzazione del RUP, ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e), 
non sono considerati varianti gli interventi disposti dalla DL per risolvere aspetti di dettaglio, che siano 
contenuti entro i limiti previsti dall’art.106 del D.L.50/2016 e purché non essenziali o sostanziali ai 
sensi dell’articolo 106, comma 4, del Codice dei contratti. Inoltre, qualora in corso di esecuzione si 
rendesse necessario una aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a concorrenza del quinto 
dell’importo del contratto, l’Ente potrà può imporre all’appaltatore l’esecuzione alle stesse 
condizioni previste nel contratto originario. In tal caso l’appaltatore non può far valere il diritto alla 
risoluzione del contratto (art.106 comma 12).  

4. Ai sensi dell’articolo 106, commi 1, lettera c), 2 e 4, del Codice dei contratti, sono ammesse, 
nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate 
al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalità, purché ricorrano tutte le seguenti condizioni:  

a) sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa l’applicazione di nuove 
disposizioni legislative o regolamentari o l’ottemperanza a provvedimenti di autorità o enti 
preposti alla tutela di interessi rilevanti;   

b) non è alterata la natura generale del contratto;  

c) non comportano una modifica dell’importo contrattuale superiore alla percentuale del 50%  
(cinquanta per cento) di cui all’articolo 106, comma 7, del Codice dei contratti;   

d) non introducono condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d'appalto iniziale, 
avrebbero consentito l'ammissione di operatori economici diversi da quelli inizialmente 
selezionati o l'accettazione di un'offerta diversa da quella inizialmente accettata, oppure 
avrebbero attirato ulteriori partecipanti alla procedura di aggiudicazione;   
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e) non modificano l'equilibrio economico del contratto a favore dell'aggiudicatario e non estendono 

notevolmente l'ambito di applicazione del contratto;  

f) non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39.  

5. Nel caso di cui al comma 4 è sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che 
deve indicare le modalità di contrattualizzazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante o 
aggiuntive.  

6. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione, l’adeguamento del PSC di cui all’articolo 43, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, 
e con i conseguenti adempimenti di cui all’articolo 44, nonché l’adeguamento dei POS di cui 
all’articolo 45.   

7. In caso di modifiche eccedenti le condizioni di cui ai commi 3 e 4, trova applicazione l’articolo 54, 
comma 1.  

8. L’atto di ordinazione delle modifiche e delle varianti, oppure il relativo provvedimento di 
approvazione, se necessario, riporta il differimento dei termini per l’ultimazione di cui all’articolo 14, 
nella misura strettamente indispensabile.   

9. Durante il corso dei lavori l’appaltatore può proporre alla DL eventuali variazioni migliorative, 
nell’ambito del limite di cui al comma 3, se non comportano rallentamento o sospensione dei lavori 
e non riducono o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto. Tali 
variazioni, previo accoglimento motivato da parte della DL devono essere approvate dal RUP, che ne 
può negare l’approvazione senza necessità di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle 
previsioni poste a base di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per metà costituisce 
economia a favore della Stazione appaltante e per metà è riconosciuto all’appaltatore.  

  

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali  
1. Ai sensi dell’articolo 106, comma 2, se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze 

del progetto posto a base di gara, si rendono necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o 
in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico 
eccedono il 15% (quindici per cento) dell’importo originario del contratto, la Stazione appaltante 
procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale è invitato 
l’appaltatore originario.  

2. Ai sensi dell’articolo 106, commi 9 e 10, del Codice dei contratti, i titolari dell’incarico di progettazione 
sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od omissione di 
progettazione l’inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione 
della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed 
economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella 
predisposizione degli elaborati progettuali.  

3. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4 e 5, in quanto compatibile.  

  

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi  
1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi 

contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3.  
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2. Se tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i 

lavori e le prestazioni di nuova introduzione, si procede alla formazione di nuovi prezzi in 
contraddittorio tra la Stazione appaltante e l’appaltatore, mediante apposito verbale di 
concordamento sottoscritto dalle parti e approvato dal RUP; i predetti nuovi prezzi sono desunti, in 
ordine di priorità:  

a) dal prezziario di cui al comma 3, oppure, se non reperibili,   

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;  

c) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai 
prezzi elementari di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta.  

3. Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento quelli vigenti nel territorio dive si eseguono i lavori, 
in assenza di questi dei territori vicini seguendo l’ordine di priorità rispetto alla vicinanza; in presenza 
di pezzi contemplati in più prezziari, sono considerati quelli medi.  

4. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi 
sono approvati dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella 
contabilità dei lavori.  
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA  
  

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza  
1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore deve 

trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita 
richiesta o, in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della 
stipulazione del contratto o, prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se questi sono 
iniziati nelle more della stipula del contratto:   

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

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

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

d) il DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;   

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, 
lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l’impresa occupa fino a 10 
lavoratori, ai sensi dell’articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la 
valutazione dei rischi è effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al decreto 
interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;   

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di 
cui all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008 e s.m.i..  

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per 
l’esecuzione il nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione 
e del proprio Medico competente di cui rispettivamente all’articolo 31 e all’articolo 38 del Decreto n. 
81 del 2008, nonché:  

a) una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste di 
adeguamento di cui all’articolo 44;  

b) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo l’eventuale differimento ai sensi 
dell’articolo 45.  

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:  

a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche in forma aggregata, nonché, tramite questi, dai 
subappaltatori;  

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo 
45, comma 2, lettere b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori 
direttamente con la propria organizzazione consortile;  

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, 
che il consorzio ha indicato per l’esecuzione dei lavori ai sensi dell’articolo 48, comma 7, del Codice 
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dei contratti, se il consorzio è privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state 
individuate più imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da 
tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite 
di una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale 
individuazione;  

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite 
dell’impresa mandataria, se l’appaltatore è un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 45, 
comma 2, lettera d), del Codice dei contratti; l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 
1, lettera i), del Decreto n. 81 è individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato;  

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite 
dell’impresa individuata con l’atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se l’appaltatore è un 
consorzio ordinario di cui all’articolo 45, commi 2, lettera e), del Codice dei contratti; l’impresa 
affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 è individuata con il 
predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;  

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.  

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, l’impresa affidataria comunica alla Stazione 
appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.  

5. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni 
qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non 
previsti inizialmente.  

  

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere  
1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore è 

obbligato:  

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 
2008 e all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto 
applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere;  

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

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;  

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la 
gestione del cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.  

2. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi 
piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.  

3. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite 
secondo il criterio «incident and injury free».  

4. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori se è in difetto nell’applicazione di quanto stabilito 
all’articolo 41, commi 1, 2 o 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.  
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Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC)   
1. Il Piano di Sicurezza e Coordinamento non è un elaborato obbligatorio in fase progettuale. L’impresa 

appaltatrice dovrà redigere il Proprio Piano Sostitutivo di sicurezza. Qualora in fase esecutiva si 
rendesse necessario redigere il PSC, l’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza 
riserve o eccezioni il PSC messo a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 
100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformità all’allegato XV, punti 1 e 2, allo stesso decreto, 
corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso 
allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.  

2. L’obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì:  

a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza 
in fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute 
alla precedente versione del PSC;  

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in 
fase di esecuzione ai sensi dell’articolo 44.  

3. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento 
temporaneo di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di 
subentro di impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 27 o 18 
del Codice dei contratti) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il 
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente: a) ad adeguare 
il PSC, se necessario;  

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese.  

  

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento   
1. L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più proposte 

motivate di modificazione o di integrazione al PSC, nei seguenti casi:  

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

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

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

3. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, 
prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia:  

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; l’eventuale accoglimento 
esplicito o tacito delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni in 
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aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del 
corrispettivo;  

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano 
variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun 
genere del corrispettivo, diversamente si intendono rigettate.  

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

  

Art. 45. Piano operativo di sicurezza (POS)  
1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve 

predisporre e consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di 
esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 131, 
comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 
del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il documento di valutazione 
dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico 
cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.   

2. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione 
appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.   

3. Ai sensi dell’articolo 131 del Codice dei contratti l’appaltatore è tenuto ad acquisire i POS redatti dalle 
imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente Capitolato 
speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere 
gli specifici POS compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In ogni caso 
trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41, comma 4.  

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il POS non è necessario per gli 
operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli 
obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008.  

5. Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificità delle singole imprese e delle singole 
lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato I al decreto 
interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso 
costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di cui all'articolo 43.  

  

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza  
1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 

81 del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 
104 e agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.  

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, 
nonché alla migliore letteratura tecnica in materia.  

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi 
periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di 
commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai 
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lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. 
L’appaltatore è tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di 
rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il 
piano presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario 
di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio 
di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere 
è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.  

4. Il PSC e il POS (o i POS se più di uno) formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o  

ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale 
costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.   

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 17 del Codice dei contratti, l’appaltatore è solidalmente 
responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di 
sicurezza.  
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CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO  
  

Art. 47. Subappalto  
1. Il subappalto o il sub-affidamento in cottimo, ferme restando le condizioni di cui all’articolo 105 del 

Codice dei contratti, è ammesso nel limite del 30% (trenta per cento) in termini economici, 
dell’importo totale dei lavori. Fermo restando tale limite complessivo: a) i lavori individuati all’articolo 
4, comma 3:  

--- lettera a), possono essere subappaltati nella misura massima del 30% (trenta per cento), in 
termini economici, dell’importo di ciascuna categoria; il subappalto, nel predetto limite, 
deve essere richiesto e autorizzato unitariamente ed è vietato il frazionamento in più 
subcontratti per i lavori della stessa categoria;   

--- lettera b), devono essere obbligatoriamente subappaltati se l’appaltatore non ha i requisiti 
per la loro esecuzione, oppure devono essere subappaltati per la parte eccedente la 
qualificazione dell’appaltatore;  

--- lettera c), possono essere subappaltati per intero;  

b) in ogni caso gli importi di tutti i lavori oggetto di subappalto richiama ti in precedenza, concorrono 
al raggiungimento del limite complessivo del 30% (trenta per cento) dell’importo totale dei lavori; 
pertanto:  

1) in nessun caso possono essere subappaltati lavori eccedenti tale limite percentuale 
complessivo;  

2) non possono essere subappaltati lavori il cui importo, sommato ai lavori o alle parti di lavori 
obbligatoriamente da subappaltare per carenza di qualificazione di cui alla lettera b), eccedono 
la stessa percentuale.  

2. L’affidamento in subappalto o in cottimo è consentito, previa autorizzazione della Stazione 
appaltante, subordinata all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai 
sensi dell’articolo 53, comma 2, alle seguenti condizioni:  

a) che l’appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende 
subappaltare o concedere in cottimo, nell’ambito delle lavorazioni indicate come subappaltabili 
dalla documentazione di gara; l’omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al 
subappalto o al cottimo è vietato e non può essere autorizzato;  

b) che l’appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:  

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 (venti) 
giorni prima della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; 
dal contratto di subappalto devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca 
dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:  

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre 
attività previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, le relative 
specificazioni e quantificazioni economiche in coerenza con i costi di sicurezza previsti dal 
PSC;  
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- l’inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi 

dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullità assoluta del contratto 
di subappalto;  

- l’individuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al 
fine della verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di 
esecuzione lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale;  

- l’individuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal 
contratto, distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo da consentire 
alla DL e al RUP la verifica del rispetto della condizione dei prezzi minimi di cui al comma 4, 
lettere a) e b);  

- l’importo del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi 
dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti;  

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di 
collegamento, a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con l’impresa alla quale è affidato il 
subappalto o il cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, società di imprese o 
consorzio, analoga dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al 
raggruppamento, società o consorzio;  

c) che l’appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione 
appaltante, ai sensi della lettera b), trasmetta alla Stazione appaltante:  

1) la documentazione attestante che il subappaltatore è in possesso dei requisiti prescritti dalla 
normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria 
e all’importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo;  

2) una o più dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 
445 del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza delle cause di 
esclusione di cui all’articolo 80 del Codice dei contratti;  

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del 
decreto legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo:  

1) se l’importo del contratto di subappalto è superiore ad euro 150.000, la condizione è accertata 
mediante acquisizione dell’informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera c), 
del citato decreto legislativo n. 159 del 2011 acquisita con le modalità di cui al successivo 
articolo 67, comma 2;  

2) il subappalto è vietato, a prescindere dall’importo dei relativi lavori, se per l’impresa 
subappaltatrice è accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, o 91, 
comma 7, del citato decreto legislativo n. 159 del 2011.  

3. Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione 
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:   

a) l’autorizzazione è rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine può essere 
prorogato una sola volta per non più di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;  

b) trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia 
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le 
condizioni di legge per l’affidamento del subappalto;  
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c) per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell’importo contrattuale o di importo 

inferiore a 100.000 euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.  

4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:  

a) ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, l’appaltatore deve praticare, per i 
lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura 
non superiore al 20% (venti per cento), deve altresì garantire che il costo del lavoro sostenuto dal 
subappaltatore non sia soggetto a ribasso;  

b) se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre 
attività previste dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008 connessi ai 
lavori in subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal 
progetto, senza alcun ribasso; la Stazione appaltante, per il tramite della DL e sentito il 
coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione 
della presente disposizione;  

c) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le 
imprese subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e 
dell’importo dei medesimi;  

d) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo 
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella 
quale si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con l’appaltatore, dell’osservanza delle 
norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del 
subappalto;   

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione 
appaltante, prima dell’inizio dei lavori in subappalto:  

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, 
assicurativi ed antinfortunistici;  

2) copia del proprio POS in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato 
speciale;  

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle società 
anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i 
lavori scorporabili.  

6. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il 
subappaltatore non può subappaltare a sua volta i lavori.   

  

Art. 48. Responsabilità in materia di subappalto  
1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione 

delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei 
subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di 
lavori subappaltati.  

2. La DL e il RUP, nonché il coordinatore per l’esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del 
Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte 
le condizioni di ammissibilità e di esecuzione dei contratti di subappalto.  
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3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche 

ai sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilità, per la Stazione appaltante, 
di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste 
dall’articolo 21 della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 
1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo 
dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).  

4. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi 
dell’articolo 105, comma 2, terzo periodo, del Codice dei contratti è considerato subappalto qualsiasi 
contratto avente ad oggetto attività ovunque espletate che richiedano l'impiego di manodopera, 
quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per 
cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e se l'incidenza del costo 
della manodopera e del personale è superiore al 50 per cento dell'importo del contratto di 
subappalto. I sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al RUP e 
al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente all’ingresso 
in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la denominazione di questi ultimi.  

5. Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono 
considerate subappalto ai sensi del comma 4, si applica l’articolo 52, commi 4, 5 e 6, in materia di 
tessera di riconoscimento.  

6. Ai sensi dell’articolo 105, comma 3, lettera a), del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del 
presente Capitolato speciale non è considerato subappalto l'affidamento di attività specifiche di 
servizi a lavoratori autonomi, purché tali attività non costituiscano lavori.  

  

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori  
1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e 

l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla 
data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai 
pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con l’indicazione delle 
eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei successivi pagamenti. La stessa 
disciplina si applica in relazione alle somme dovute agli esecutori in subcontratto di forniture le cui 
prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento lavori o allo stato di avanzamento forniture. 
Ai sensi dell’articolo 105, comma 13, del Codice dei contratti, in deroga a quanto previsto al primo 
periodo, la Stazione appaltante provvede a corrispondere direttamente al subappaltatore e al 
cottimista l’importo dei lavori da loro eseguiti:  

a) quando il subappaltatore o il subcontraente è una microimpresa o una piccola impresa, come 
definita dall’articolo 2, commi 2 e 3, della Raccomandazione della Commissione 2003/361/CE del 
6 maggio 2003, ovvero dell’articolo 2, commi 2 e 3, del d.m. 18 aprile 2005 (G.U. n. 238 del 12 
ottobre 2005)  

b) in caso inadempimento da parte dell'appaltatore;  

  

2. L’appaltatore è obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente e comunque 
entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che 
indichi la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori, specificando i relativi importi e la proposta 
motivata di pagamento. I pagamenti al subappaltatore sono subordinati:  
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a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma  

2;   

b) all’acquisizione delle dichiarazioni di cui all’articolo 29, comma 3, relative al subappaltatore;  

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilità dei pagamenti;  

d) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 4;  

e) la documentazione a comprova del pagamento ai subappaltatori del costo del lavoro senza 
ribasso, ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti.  

3. Se l’appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate 
le condizioni di cui al comma 2, la Stazione appaltante sospende l’erogazione delle rate di acconto o 
di saldo fino a che l’appaltatore non adempie a quanto previsto.  

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:  

a) l’importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi dell’articolo 
47, comma 4, lettera b);  

b) il costo del lavoro sostenuto e documentato del subappaltatore relativo alle prestazioni fatturate;  

c) l’individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato «A» al Regolamento generale, al fine 
della verifica della compatibilità con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, 
lettera b), numero 1, terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui 
all’allegato «B» al predetto Regolamento generale.  

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 8, del Codice dei contratti, il pagamento diretto dei subappaltatori 
da parte della Stazione appaltante esonera l’appaltatore dalla responsabilità solidale in relazione agli 
obblighi retributivi e contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del 2003.   

6. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del D.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 
5, della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture 
quietanziate di cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale.  

7. Ai sensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la 
Stazione appaltante e l’aggiudicatario, con la stipula del contratto, è automaticamente assunto e 
concordato il patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori è comunque e 
in ogni caso subordinato:  

a) all’emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento 
dell’importo dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;  

b) all’assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza 
in fase di esecuzione e formalmente comunicate all’appaltatore e al subappaltatore, relativi a 
lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore;   

c) alla condizione che l’importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda l’importo dello Stato di 
avanzamento di cui alla lettera) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti, 
non ecceda l’importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante;  

d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, è stata 
previamente comunicata all’appaltatore.  

8. La Stazione appaltante può opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite 
dall’assenza di una o più d’una delle condizioni di cui al comma 7, nonché l’esistenza di contenzioso 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 49 di 309 

 
formale dal quale risulti che il credito del subappaltatore non è assistito da certezza ed esigibilità, 
anche con riferimento all’articolo 1262, primo comma, del Codice civile.  
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CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO  
  

Art. 50. Accordo bonario  
1. Ai sensi dell’articolo 205, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, se, a seguito dell’iscrizione di riserve 

sui documenti contabili, l’importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all’importo 
contrattuale in misura tra il 5% (cinque per cento) e il 15% (quindici per cento) di quest'ultimo, il RUP 
deve valutare immediatamente l’ammissibilità di massima delle riserve, la loro non manifesta 
infondatezza e la non imputabilità a maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso 
d’opera ai sensi dell’articolo 107 del Codice dei contratti, il tutto anche ai fini dell’effettivo 
raggiungimento della predetta misura percentuale. Il RUP rigetta tempestivamente le riserve che 
hanno per oggetto aspetti progettuali oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del Codice dei 
contratti.  

2. La DL trasmette tempestivamente al RUP una comunicazione relativa alle riserva di cui al comma 1, 
corredata dalla propria relazione riservata.  

3. Il RUP, entro 15 (quindici) giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata 
del direttore dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, può richiedere alla Camera arbitrale 
l’indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del 
contratto. Il RUP e l’appaltatore scelgono d’intesa, nell’ambito della lista, l’esperto incaricato della 
formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso di mancata intesa, entro 15 
(quindici) giorni dalla trasmissione della lista l’esperto è nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa 
anche il compenso. La proposta è formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla nomina. 
Qualora il RUP non richieda la nomina dell’esperto, la proposta è formulata dal RUP entro 90 
(novanta) giorni dalla comunicazione di cui al comma 2.   

3. L’esperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con l’appaltatore, 
effettuano eventuali audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni e 
con l’acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata la disponibilità di idonee risorse 
economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della 
stazione appaltante e all’impresa. Se la proposta è accettata dalle parti, entro 45 (quarantacinque) 
giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle 
parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono 
dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione 
dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rigetto della proposta da parte 
dell’appaltatore oppure di inutile decorso del predetto termine di 45 (quarantacinque) giorni si 
procede ai sensi dell’articolo 51.  

4. La procedura può essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15% 
(quindici per cento). La medesima procedura si applica, a prescindere dall’importo, per le riserve non 
risolte al momento dell’approvazione del certificato di cui all’articolo 56.   

5. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale 
cominciano a decorrere 60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, 
successivamente approvato dalla Stazione appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento 
esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.  
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6. Ai sensi dell’articolo 208 del Codice dei contratti, anche al di fuori dei casi in cui è previsto il ricorso 

all’accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti 
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma 
scritta, nel rispetto del codice civile; se l’importo differenziale della transazione eccede la somma di 
200.000 euro, è necessario il parere dell'avvocatura che difende la Stazione appaltante o, in 
mancanza, del funzionario più elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente 
competente, sentito il RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, 
ovvero può formulare una proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del 
medesimo.   

7. La procedura di cui al comma 6 può essere esperita anche per le controversie circa l’interpretazione 
del contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni 
non diano luogo direttamente a diverse valutazioni economiche.  

8. Nelle more della risoluzione delle controversie l’appaltatore non può comunque rallentare o 
sospendere i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.  

  

Art. 51. Definizione delle controversie  
1. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e l’appaltatore confermi le riserve, è 

esclusa la competenza arbitrale e la definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del 
contratto è devoluta al Tribunale competente per territorio in relazione alla sede della Stazione 
appaltante.  

2. La decisione dell’Autorità giudiziaria sulla controversia dispone anche in ordine all’entità delle spese 
di giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla 
complessità delle questioni.  

  

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera  
1. L’appaltatore è tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, 

nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:  

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l’appaltatore si obbliga ad 
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende 
industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo 
e nella località in cui si svolgono i lavori;  

b) i suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche se non è aderente alle associazioni stipulanti o 
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle 
dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;  

c) è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte 
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il 
contratto collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato 
autorizzato non esime l’appaltatore dalla responsabilità, e ciò senza pregiudizio degli altri diritti 
della Stazione appaltante;  

d) è obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, 
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.  
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2. Ai sensi degli articoli 30, comma 6, e 105, commi 10 e 11, del Codice dei contratti, in caso di ritardo 

immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei 
subappaltatori, la Stazione appaltante può pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, 
anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo 
ai sensi degli articoli 27, comma 8 e 28, comma 8, del presente Capitolato Speciale.  

3. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all’appaltatore e ai 
subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, 
possono altresì richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e 
verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del 
subappaltatore autorizzato.  

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008, 
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, l’appaltatore è obbligato 
a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, 
impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalità del 
lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore 
risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la 
tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i 
lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.   

5. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la 
propria attività nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia 
dipendente dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza 
dipendenti, professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti 
devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati 
identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n. 136 
del 2010.  

6. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta l’applicazione, in Capo al datore di lavoro, 
della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il soggetto munito 
della tessera di riconoscimento che non provvede ad esporla è punito con la sanzione amministrativa 
da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non è ammessa la procedura di diffida di 
cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.  

  

Art. 53. Documento Unico di Regolarità contributiva (DURC)  
1. La stipula del contratto, l’erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di 

eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, 
il certificato di cui all’articolo 56, sono subordinati all’acquisizione del DURC.   

2. Il DURC è acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante. Qualora la Stazione appaltante per qualunque 
ragione non sia abilitata all’accertamento d’ufficio della regolarità del DURC oppure il servizio per 
qualunque motivo inaccessibile per via telematica, il DURC è richiesto e presentato alla Stazione 
appaltante dall’appaltatore e, tramite esso, dai subappaltatori, tempestivamente e con data non 
anteriore a 120 (centoventi) giorni dall’adempimento di cui al comma 1.  

3. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC 
è richiesto ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale 
termine; il DURC ha validità di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validità può essere utilizzato 
esclusivamente per il pagamento delle rate di acconto e per il certificato di cui all’articolo 56.   
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4. Ai sensi dell’articolo 4 del Regolamento generale e dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del 

2013, in caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a uno o 
più soggetti impiegati nell'esecuzione del contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva, la 
Stazione appaltante:  

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dell’ammontare delle 
somme che hanno determinato l’irregolarità, se tale ammontare non risulti già dal DURC;  

b) trattiene un importo corrispondente all’inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di 
acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;  

c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto 
dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei 
subappaltatori;  

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del 
presente Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilità residua.   

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 1, lettera o), nel caso il DURC relativo al 
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti  

al subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione 
delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneità di queste la Stazione appaltante pronuncia la 
decadenza dell’autorizzazione al subappalto.   

  

Art. 54. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori  
1. Ai sensi dell’articolo 108, comma 1, del Codice dei contratti, e la Stazione appaltante ha facoltà di 

risolvere il contratto, nei seguenti casi:  

a) al verificarsi della necessità di modifiche o varianti qualificate come sostanziali dall’articolo 106, 
comma 4, del Codice dei contratti o eccedenti i limiti o in violazione delle condizioni di cui 
all’articolo 38;  

b) all’accertamento della circostanza secondo la quale l’appaltatore, al momento 
dell’aggiudicazione, ricadeva in una delle condizioni ostative all’aggiudicazione previste 
dall’articolo 80, comma 1, de Codice dei contratti, per la presenza di una misura penale definitiva 
di cui alla predetta norma.  

2. Costituiscono altresì causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facoltà di risolvere 
il contratto con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all’articolo 21, i seguenti casi:  

a) inadempimento alle disposizioni della DL riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti 
accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi 
provvedimenti;  

b) manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;  

c) inadempimento grave accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza 
sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale oppure alla normativa sulla sicurezza e la 
salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 
45, integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal  
RUP o dal coordinatore per la sicurezza;  
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d) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato 

motivo;  

e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione 
dei lavori nei termini previsti dal contratto;  

f) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o 
violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto;  

g) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera;  

h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire l’accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero 
del lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi 
paritetici, di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;  

i) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attività irrogate ai sensi dell'articolo 14, 
comma 1, del Decreto n. 81 del 2008 ovvero l’azzeramento del punteggio per la ripetizione di 
violazioni in materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del citato 
Decreto n. 81 del 2008;  

l) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una relazione 
particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore a 
15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni;  

3. Ai sensi dell’articolo 108, comma 2, del Codice dei contratti costituiscono causa di risoluzione del 
contratto, di diritto e senza ulteriore motivazione:   

a) la decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o 
dichiarazioni mendaci;  

b) il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone 
l'applicazione di una o più misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del 2011 in 
materia antimafia e delle relative misure di prevenzione, oppure sopravvenga una sentenza di 
condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80, comma 1, del Codice dei contratti;   

c) la nullità assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in 
caso di assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilità dei pagamenti;  

d) la perdita da parte dell'appaltatore dei requisiti per l'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la 
irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacità di contrattare con la 
pubblica amministrazione, fatte salve le misure straordinarie di salvaguardia di cui all’articolo 110 
del Codice dei contratti.  

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione 
assunta dalla Stazione appaltante è comunicata all’appaltatore con almeno 10 (dieci) giorni di 
anticipo rispetto all’adozione del provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di servizio o 
della raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica certificata, con la 
contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato di consistenza dei 
lavori. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra la DL e 
l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla 
redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei 
mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali 
di tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione 
appaltante per l’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.  
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5. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento 

dell'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni 
diritto e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:   

a) affidando i lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla 
differenza tra l’ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di ripristino 
o riparazione, e l’ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti dall’appaltatore inadempiente, 
all’impresa che seguiva in graduatoria in fase di aggiudicazione, alle condizioni del contratto 
originario oggetto di risoluzione, o in caso di indisponibilità di tale impresa, ponendo a base di una 
nuova gara gli stessi lavori;  

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:  

1) l’eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del 
nuovo appalto per il completamento dei lavori e l’importo netto degli stessi risultante 
dall’aggiudicazione effettuata in origine all’appaltatore inadempiente;  

2) l’eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente 
andata deserta;  

3) l’eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei 
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicità, delle maggiori spese tecniche di direzione, 
assistenza, contabilità e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei 
lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata 
tempestiva utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.  

6. Nel caso l’appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio 
ordinario o un consorzio stabile, se una delle condizioni di cui al comma 1, lettera a), oppure agli 
articoli 84, comma 4, o 91, comma 7, del decreto legislativo n. 159 del 2011, ricorre per un’impresa 
mandante o comunque diversa dall’impresa capogruppo, le cause di divieto o di sospensione di cui 
all’articolo 67 del decreto legislativo n. 159 del 2011 non operano nei confronti delle altre imprese 
partecipanti se la predetta impresa è estromessa e sostituita entro trenta giorni dalla comunicazione 
delle informazioni del prefetto.  

7. Il contratto è altresì risolto per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai sensi 
dell’articolo 39. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei 
materiali utili e del 10% (dieci per cento) dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del 
contratto originario.  
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CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE  
  

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione  
1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore la DL redige, entro 10 giorni dalla 

richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei 
lavori la DL procede all’accertamento sommario della regolarità delle opere eseguite.  

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e 
verbalizzati eventuali vizi e difformità di costruzione che l’appaltatore è tenuto a eliminare a sue spese 
nel termine fissato e con le modalità prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla 
Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista 
dall’articolo 18, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente 
traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori 
di ripristino.  

3. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale 
periodo cessa con l’approvazione finale del certificato di cui all’articolo 56 da parte della Stazione 
appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dall’articolo 56.  

4. Non può ritenersi verificata l’ultimazione dei lavori se l’appaltatore non ha consegnato alla DL le 
certificazioni e i collaudi tecnici specifici, dovuti da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori. La DL 
non può redigere il certificato di ultimazione e, se redatto, questo non è efficace e non decorrono i 
termini di cui al comma 1, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui all’articolo 28. La 
predetta riserva riguarda i seguenti manufatti e impianti: a) Impianti di pubblica illuminazione;  

  

Art. 56. Termini per il collaudo e per l’accertamento della regolare esecuzione   
1. Il certificato di collaudo provvisorio è emesso entro il termine perentorio di 6 (sei) mesi 

dall’ultimazione dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due 
anni dalla data dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato 
anche se l’atto formale di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.   

2. Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 215 a 233 del Regolamento generale.   

3. Durante l’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante può effettuare operazioni di controllo o di 
collaudo parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle 
caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel 
presente Capitolato speciale o nel contratto.  

4. Ai sensi dell’articolo 234, comma 2, del Regolamento generale, la stazione appaltante, preso in esame 
l'operato e le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri ritenuti 
necessari all'esame, effettua la revisione contabile degli atti e si determina con apposito 
provvedimento, entro 60 (sessanta) giorni dalla data di ricevimento degli atti, sull'ammissibilità del 
certificato di cui all’articolo 56, sulle domande dell'appaltatore e sui risultati degli avvisi ai creditori. 
In caso di iscrizione di riserve sul certificato di cui all’articolo 56 per le quali sia attivata la procedura 
di accordo bonario, il termine di cui al precedente periodo decorre dalla scadenza del termine di cui 
all'articolo 205, comma 5, periodi quarto o quinto, del Codice dei contratti. Il provvedimento di cui al 
primo periodo è notificato all’appaltatore.  
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5. Finché all’approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facoltà di 

procedere ad un nuovo procedimento per l’accertamento della regolare esecuzione e il rilascio di un 
nuovo certificato ai sensi del presente articolo.  

  

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati  
1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere 

appaltate anche nelle more della conclusione degli adempimenti di cui all’articolo 56, con apposito 
verbale immediatamente dopo l’accertamento sommario di cui all’articolo 55, comma 1, oppure nel 
diverso termine assegnato dalla DL.  

2. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facoltà, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso 
appaltatore non si può opporre per alcun motivo, né può reclamare compensi di sorta.   

3. L’appaltatore può chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in 
contraddittorio, dia atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che 
potrebbero essere arrecati alle opere stesse.  

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla 
stessa per mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in 
caso di sua assenza.  

5. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo 
l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita 
manutenzione fino ai termini previsti dall’articolo 55, comma 3.  
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CAPO 12. NORME FINALI       
  

Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore  
1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Regolamento generale e al presente 

Capitolato speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei 
lavoratori, sono a carico dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.  

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla DL, in 
conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti 
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla DL 
tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal 
capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso l’appaltatore non deve dare corso 
all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice 
civile;  

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione 
alla entità dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e 
rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in 
adiacenza di proprietà pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la 
manutenzione del cantiere stesso, l’inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da 
rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi 
comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;  

c) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilità 
risarcitoria e delle   obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni 
dell’appaltatore a termini di contratto;  

d) l’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla DL, sui 
materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei 
campioni e l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere in 
calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le 
tubazioni; in particolare è fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni 
giorno di getto, datato e conservato;  

e) le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti 
dal capitolato;  

f) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di cui all’articolo 56, della continuità degli scoli 
delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;  

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le 
disposizioni della DL, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal 
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e 
per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni 
che per cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti 
devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;  

h) la concessione, su richiesta della DL, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non 
compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, 
delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario 
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all’esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intenderà eseguire direttamente oppure a 
mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione appaltante, l’appaltatore non potrà 
pretendere compensi di sorta, tranne che per l’impiego di personale addetto ad impianti di 
sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;  

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei 
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;  

j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti 
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere 
e per l’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti 
servizi; l’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti 
servizi alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre 
nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;  

k) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia 
previsto specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo 
nulla-osta alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in 
opera di qualsiasi materiale o l’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura 
dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;  

l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti 
prescritti e quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché 
l’illuminazione notturna del cantiere;  

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del 
personale di DL e assistenza;  

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, 
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni 
raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal 
riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;  

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, 
per le finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o 
precisato da parte della DL con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del 
materiale;  

p) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi 
natura e causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di 
sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare 
deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico 
dell’appaltatore l’obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato  o 
insufficiente rispetto della presente norma;  

q) l’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire 
l’incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni 
ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di 
prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni a carico 
dell’appaltatore, restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla 
direzione e sorveglianza dei lavori.  
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r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e 

l’accurato lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante l’esecuzione 
dei lavori, compreso la pulizia delle caditoie stradali;  

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura;  

t) gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso l’ufficio 
comunale o Genio Civile competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata per 
l’ottenimento della richiesta Autorizzazione Sismica;  

u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto 
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante;  

v) l’ottemperanza alle prescrizioni previste dal d.p.c.m. 1 marzo 1991 e successive modificazioni in 
materia di esposizioni ai rumori;  

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo accertamento di cui all’articolo  
56;  

x) la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito 
veicolare e pedonale (con l’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere 
oggetto dell’appalto;  

y) l’installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la 
cartellonista a norma del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione 
della viabilità cittadina connessa con l’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovrà 
preventivamente concordare tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale 
comando di polizia municipale e con il coordinatore della sicurezza;  

z) l’installazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per l’abbattimento della produzione delle 
polveri durante tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi.  

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei 
materiali per l'attività del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di 
consegna del materiale deve indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalità del 
proprietario nonché, se diverso, del locatario, del comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che 
ne abbia comunque la stabile disponibilità.  

3. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi 
dalla Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali 
soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o 
indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai 
suddetti per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del 
cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il 
lavoro pubblico in quanto tale.  

4. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono 
eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile 
determinata con le modalità di cui all’articolo 24, comma 3.  

5. L'appaltatore è altresì obbligato:  

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due 
testimoni se egli, invitato non si presenta;  

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla  
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DL, subito dopo la firma di questi;  

c) a consegnare alla DL, con tempestività, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni 
previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la loro natura si giustificano 
mediante fattura;  

d) a consegnare alla DL le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le 
altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a 
firmare le relative liste settimanali sottopostegli dalla DL.  

6. L’appaltatore è obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini 
di confine, così come consegnati dalla DL su supporto cartografico o magnetico-informatico. 
L’appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e 
limitatamente alle necessità di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e 
comunque a semplice richiesta della DL, l’appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di 
segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa DL.  

7. L’appaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni 
di particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili dopo la loro esecuzione oppure 
a richiesta della DL. La documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, 
reca in modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le relative 
riprese.  

8. L’appaltatore dovrà consegnare alla Stazione Appaltante tutti gli elaborati necessari ad identificare  
in “As-Built” tutte le opere realizzate. 

  

Art. 59. Conformità agli standard sociali   
1. L’appaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformità a 

standard sociali minimi», in conformità all’Allegato I al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 
2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che, allegato al presente Capitolato sotto la lettera «B» 
costituisce parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto.  

2. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti 
in conformità con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro 
lungo la catena di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena,  
e in ogni caso in conformità con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione 
Internazionale del Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite.   

3. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformità ai predetti 
standard, gli standard, l'appaltatore è tenuto a:   

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del 
presente appalto, che la Stazione appaltante ha richiesto la conformità agli standard sopra citati 
nelle condizioni d'esecuzione dell’appalto;  

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, 
le informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attività riguardanti la conformità 
agli standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;   

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative 
alla conformità agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e 
specificatamente incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;   
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d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di 

fornitura, eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni 
contrattuali, entro i termini stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle 
informazioni in possesso della stessa Stazione appaltante, una violazione contrattuale inerente la 
non conformità agli standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;   

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole 
sono rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.   

4. Per le finalità di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante può chiedere all’appaltatore 
la compilazione dei questionari in conformità al modello di cui all’Allegato III al decreto del Ministro 
dell’ambiente 6 giugno 2012.   

5. La violazione delle clausole in materia di conformità agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, 
comporta l'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a 
ciascuna singola violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.   

  

Art. 60. Proprietà dei materiali di scavo e di demolizione   
1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprietà della Stazione 

appaltante, ad eccezione di quelli risultanti da rifacimenti o rimedi ad esecuzioni non accettate dalla 
DL e non utili alla Stazione appaltante.  

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle 
escavazioni devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese dell’appaltatore, 
intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale 
con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.  

3. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle 
demolizioni devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese dell’appaltatore, 
intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale 
con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.  

4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di 
scavo e di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, 
artistico, archeologico o simili, si applica l’articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo 
restando quanto previsto dall’articolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.  

5. E’ fatta salva la possibilità, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui 
all’articolo 61.  

  

Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati  
1. In attuazione del decreto del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi 

provvedimenti attuativi di natura non regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di 
beni di cui al comma 3, purché compatibili con i parametri, le composizioni e le caratteristiche 
prestazionali stabiliti con i predetti provvedimenti attuativi, deve avvenire mediante l’utilizzo di 
materiale riciclato utilizzando rifiuti derivanti dal post-consumo, nei limiti in peso imposti dalle 
tecnologie impiegate per la produzione del materiale medesimo.  

2. I manufatti e i beni di cui al comma 1 sono i seguenti:   

a) corpo dei rilevati di opere in terra di ingegneria civile;  
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b) recuperi ambientali, riempimenti e colmate;  

3. L’appaltatore è obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali 
riciclati e i manufatti e beni ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER, 
quantità, perizia giurata e ogni altra informazione richiesta dalle vigenti disposizioni.   

4. L’appaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di 
cui agli articoli da 181 a 198 e agli articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.   

  

Art. 62. Terre e rocce da scavo  
1. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, 

compreso l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal 
numero dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L’appaltatore è tenuto in ogni caso al 
rispetto del decreto del ministero dell’ambiente 10 agosto 2012, n. 161.  

2. Fermo restando quanto previsto al comma 1, è altresì a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento 
delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, compresi i casi in cui terre e rocce da 
scavo:  

a) siano considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente dell’articolo 184, 
comma 3, lettera b), o dell’articolo 184-bis, del decreto legislativo n. 152 del 2006;  

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dall’articolo 185 
dello stesso decreto legislativo n. 152 del 2006, fermo restando quanto previsto dal comma 4 del 
medesimo articolo.  

3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme 
sopravvenute.   

  

Art. 63. Custodia del cantiere  
1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali 

in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante periodi di 
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.  

  

Art. 64. Cartello di cantiere  
1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 2 esemplari del cartello indicatore, con le 

dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del 
Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui 
all’articolo 12 del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.  

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle 
condizioni ivi riportate; è fornito in conformità al modello di cui all’allegato «C».  

  

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto  
1. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per 

gravi violazioni, trova applicazione l’articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.  
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2. Se il contratto è dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per 

motivi diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova l’articolo 122 dell’allegato 1 al decreto 
legislativo n. 104 del 2010.   

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli 
articoli 123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.  

  

Art. 66. Tracciabilità dei pagamenti  
1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari 

dell’appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi 
identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso 
Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni 
dalla loro accensione se successiva, comunicando altresì negli stessi termini le generalità e il codice 
fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L’obbligo di comunicazione è esteso 
anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette 
comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per 
l’applicazione degli interessi di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione 
di cui all’articolo 29, comma 4.  

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:  

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori 
o comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione 
all’intervento, devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia 
ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilità;   

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti 
correnti dedicati di cui al comma 1;   

c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese 
generali nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti 
tramite i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in 
via esclusiva alla realizzazione dell’intervento.  

3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori 
e fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con 
strumenti diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando l'obbligo di 
documentazione della spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro 
possono essere utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il 
divieto di impiego del contante e l'obbligo di documentazione della spesa.  

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna 
transazione, il CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.   

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010:  

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del 
contratto ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;   

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per 
più di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, 
lettera b), del presente Capitolato speciale.  
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6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli 

obblighi di tracciabilità finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del 
rapporto contrattuale, informandone contestualmente la Stazione appaltante e la prefettura-ufficio 
territoriale del Governo territorialmente competente.   

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti 
sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo 
interessate all’intervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti 
sono nulli senza necessità di declaratoria.  

  

Art. 67. Disciplina antimafia  
1. Ai sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per l’appaltatore non devono sussistere gli 

impedimenti all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto 
legislativo, in materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma 2. 
In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere 
assolti da tutti gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di 
consorzio di cooperative o di imprese artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle 
consorziate indicate per l’esecuzione.  

2. Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia di cui all’articolo 
87 del decreto legislativo n. 159 del 2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli 
articoli 96 e 97 del citato decreto legislativo.   

3. Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni 
dell’ordinamento giuridico, possa essere sufficiente l’idonea iscrizione nella white list tenuta dalla 
competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione pertinente, la stessa 
documentazione è sostituita dall’accertamento della predetta iscrizione.  

  

Art. 68. Patto di integrità, protocolli multilaterali, doveri comportamentali  
1. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato altresì, nel caso di affidamento di 

incarichi di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare i divieti imposti dall’articolo 53, comma 16ter, 
del decreto legislativo n. 165 del 2001 e dall’articolo 21 del decreto legislativo n. 39 del 2013.  

2. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si è impegnato infine, nel caso di affidamento di 
incarichi di collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare e a far rispettare il codice di comportamento 
approvato con D.P.R. 16 aprile 2013, n. 62, per quanto di propria competenza, in applicazione 
dell’articolo 2, comma 3 dello stesso d.P.R.  

  

Art. 69. Spese contrattuali, imposte, tasse  
1. Ai sensi dell’articolo 16-bis del R.D. n. 2440 del 1023 e dell’articolo 62 del R.D. n. 827 del 1924, sono 

a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa, salvo il caso di cui all’articolo 32, comma 8, terzo 
periodo, del Codice dei contratti:  a) le spese contrattuali;  

b) le tasse e gli altri oneri per l’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l’esecuzione 
dei lavori e la messa in funzione degli impianti;  
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c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi 

carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o 
indirettamente connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori;  

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione 
del contratto;  

2. Sono altresì a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del 
lavoro, dalla consegna alla data di emissione del certificato di cui all’articolo 56.   

3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle 
somme per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono 
comunque a carico dell’appaltatore e trova applicazione l’articolo 8 del capitolato generale d’appalto.  

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o 
indirettamente gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.  

5. Il presente contratto è soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); l’I.V.A. è regolata dalla legge; 
tutti gli importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.   
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ALLEGATI al Titolo I della Parte prima   
Allegato «A»  ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO  

(articolo 7, comma 1, lettera c))  
  

tavola  denominazione  note  

Si faccia riferimento all’Elaborato Tecnico “ELENCO ELABORATI” 
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Allegato «B»  DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ A STANDARD SOCIALI MINIMI di cui 
all’Allegato I al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012  

(articolo 59, comma 1)  

  
Dichiarazione di conformità a standard sociali minimi  

Il sottoscritto ………….……………………………………………………………………………...  
in qualità di rappresentante legale dell’impresa i…………………………………………………………………. dichiara:  
che i beni oggetto del presente appalto sono prodotti in conformità con gli standard sociali minimi in 
materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura (da ora in poi “standard”) 
definiti da:  
- le otto Convenzioni fondamentali dell’Organizzazione Internazionale del Lavoro (OIL, International  
Labour Organization – ILO), ossia, le Convenzioni n. 29, 87, 98, 100, 105, 111 e 182;  
- la Convenzione ILO n. 155 sulla salute e sicurezza nei luoghi di lavoro;  
- la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione di salario minimo;  
- la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria);  
- la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima);  
- la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani” Approvata dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite 

il 10 dicembre 1948;  
- art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” Approvata dall’Assemblea Generale delle Nazioni 

Unite il 20 novembre 1989, ratificata in Italia con Legge del 27 maggio 1991, n. 176 “Ratifica ed 
esecuzione della Convenzione sui Diritti del Fanciullo”, fatta a New York il 20 novembre 1989;  

- la legislazione nazionale, vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della catena di fornitura, riguardanti 
la salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro, nonché le legislazione relativa al lavoro, inclusa quella 
relativa al salario, all'orario di lavoro e alla sicurezza sociale (previdenza e assistenza).  

Quando le leggi nazionali e gli standard sopra richiamati fanno riferimento alla stessa materia, sarà 
garantita la conformità allo standard più elevato.  
Convenzioni fondamentali dell’ILO:  
Lavoro minorile (art. 32 della Convenzione ONU sui Diritti del Fanciullo; Convenzione ILO sull'età 
minima n. 138; Convenzione ILO sulle forme peggiori di lavoro minorile n. 182)  
- I bambini hanno il diritto di essere protetti contro lo sfruttamento economico nel lavoro e contro 

l'esecuzione di lavori che possono compromettere le loro opportunità di sviluppo ed educazione.  
- L'età minima di assunzione all'impiego o al lavoro deve essere in ogni caso non inferiore ai 15 anni.  
- I minori di 18 anni non possono assumere alcun tipo di impiego o lavoro che possa comprometterne la 

salute, la sicurezza o la moralità.  
- Nei casi di pratica di lavoro minorile, opportuni rimedi devono essere adottati rapidamente. 

Contemporaneamente, deve essere messo in atto un sistema che consenta ai bambini di perseguire il 
loro percorso scolastico fino al termine della scuola dell'obbligo.  

Lavoro forzato/schiavitù (Convenzione ILO sul lavoro forzato n. 29 e Convenzione ILO sull'abolizione 
del lavoro forzato n. 105)  
- E' proibito qualunque tipo di lavoro forzato, ottenuto sotto minaccia di una punizione e non offerto 

dalla persona spontaneamente.  
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- Ai lavoratori non può essere richiesto, ad esempio, di pagare un deposito o di cedere i propri 

documenti di identità al datore di lavoro. I lavoratori devono inoltre essere liberi di cessare il proprio 
rapporto di lavoro con ragionevole preavviso.  

Discriminazione (Convenzione ILO sull'uguaglianza di retribuzione n° 100 e Convenzione ILO sulla 
discriminazione (impiego e professione) n. 111)  
- Nessuna forma di discriminazione in materia di impiego e professione è consentita sulla base della 

razza, del colore, della discendenza nazionale, del sesso, della religione, dell'opinione politica,  
 

dell'origine sociale, dell'età, della disabilità, dello stato di salute, dell'orientamento sessuale e 
dell'appartenenza sindacale.  

Libertà sindacale e diritto di negoziazione collettiva (Convenzione ILO sulla libertà sindacale e la 
protezione del diritto sindacale n. 87 e Convenzione ILO sul diritto di organizzazione e di 
negoziazione collettiva n. 98)  
- I lavoratori hanno il diritto, senza alcuna distinzione e senza autorizzazione preventiva, di costituire 

delle organizzazioni di loro scelta, nonché di divenirne membri e di ricorrere alla negoziazione 
collettiva.  

  
  
Firma, …………………………………………………..  
  
Data:………………….   
  
Timbro  
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Allegato «C»  CARTELLO DI CANTIERE (articolo 64)  
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  Ente appaltante: Comune di ASCOLI PICENO    

Ufficio Lavori Pubblici  

ADEGUAMENTO SISMICO ED EFFICIENTAMENTO 
ENERGETICO DELLA SCUOLA MEDIA “DON GIUSSANI” SITA 

IN QUARTIERE MONTICELLI (AP) 
  

Progetto approvato con _________ del__ ____________ n. ____ del _________  
Progetto esecutivo:  

       
 DL:   

         

Progetto esecutivo opere in c.a.    DL opere in c.a  

      
  

    
    
   Responsabile dei lavori:   
Coordinatore per la progettazione: 
  Coordinatore per l’esecuzione: 
   
    

Durata stimata in uomini x giorni:  
Responsabile unico del procedimento:  

    

IMPORTO DEL PROGETTO:  euro _______________   
IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA: euro    4.057.437,56   

ONERI PER LA SICUREZZA: euro      137.969,01  
IMPORTO DEL CONTRATTO: euro _______________   

Gara in data ___________, offerta di ribasso del ___ % Impresa 
esecutrice:   

con sede   
Qualificata per i lavori delle categorie: _____, classifica _______  

   _____, classifica _______  
   _____, classifica _______  

direttore tecnico del cantiere: _______________________________________________  
  

subappaltatori:  per i lavori di  Importo lavori subappaltati  
categoria  descrizione  euro  

Notifica preliminare in data:      
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Intervento finanziato con fondi propri (oppure) 

Intervento finanziato con …………  
 

inizio dei lavori ___________________ con fine lavori prevista per il ____________________  
prorogato il ______________________ con fine lavori prevista per il ___________________  

  

 
Ulteriori informazioni sull’opera possono essere assunte presso l’ufficio _____________ telefono: 

_________ fax: _________ http: // www . ________.it   E-mail: ____ @______________  
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Allegato «D»  RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO  

  

    euro  

1  
2  

Importo per l’esecuzione delle lavorazioni (base d’asta)  
Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza  

4.057.437,56  

137.969,01 

T  Importo della procedura d’affidamento (1 + 2)   

R.a 
R.b  

Ribasso offerto in percentuale   
Offerta risultante in cifra assoluta  

%  

 

3  Importo del contratto (T – R.b)   

4.a  
4.b  
5.a  
5.b  
5.c  
5.d  
6.a  
6.b  
6.c  
6.d 
6.e 
7  
8.a  
8.b  
8.c  
8.d  
8.e  
9  

10  
11  

12.a  
12.b  
……  

Cauzione provvisoria (calcolata su 1)   2 

 
Cauzione provvisoria ridotta della metà (50% di 4.a)  
Garanzia fideiussoria base (3 x 10%)  10 

 
Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10%)    

 
Garanzia fideiussoria finale (5.a + 5.b)    

 
Garanzia fideiussoria finale ridotta della metà (50% di 5.c) Importo 
assicurazione C.A.R. articolo 37, comma 3, lettera a) di cui: per le opere 
(articolo 37, comma 3, lettera a), partita 1)   per le preesistenze 
(articolo 37, comma 3, lettera a), partita 2)   per demolizioni e 
sgomberi (art. 37, comma 3, lettera a), partita 3)  
Importo assicurazione R.C.T. articolo 37, comma 4, lettera a)  
Estensione assicurazione periodo di garanzia articolo 37, comma 7  
Importo limite indennizzo polizza decennale art. 37, comma 8, lett. a) 
Massimale polizza indennitaria decennale art. 37, comma 8, lett. a) di 
cui: per le opere (articolo 37, comma 8, lettera a), partita 1)  
  per demolizioni e sgomberi (art. 37, comma 8, lettera a), partita 2)  
Importo polizza indennitaria decennale R.C.T. art. 37, comma 8, lett. b)  
Importo minimo netto stato d’avanzamento, articolo 27, comma 1  
Importo minimo rinviato al conto finale, articolo 27, comma 7  
Tempo utile per l’esecuzione dei lavori, articolo 14  
Penale giornaliera per il ritardo, articolo 18  UNO  

 
Premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo    

 

%  

 

%  

 
%  

 
  

 

mesi 

giorni 

o 

/oo  

 
o 

,00  

,00  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60  

1,00  

 

 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 74 di 309 

 
……………………………………………………………     /oo  

  
  
  
  

  

PARTE SECONDA Specificazione delle prescrizioni tecniche  

CAPITOLO 1  
 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutti i lavori, le prestazioni e le provviste necessarie, relative alle categorie di 

lavori successivamente elencati nel presente Capitolato Speciale d'Appalto relative ai lavori di  

ADEGUAMENTO SISMICO ED EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DELLA SCUOLA 
MEDIA “DON GIUSSANI” SITA IN QUARTIERE MONTICELLI (AP) 

Descrizione dei lavori  

I lavori da eseguire per migliorare le prestazioni strutturali del fabbricato scolastico comprendono i 
seguenti lavori distinti per tipologia  

- rinforzo strutturale a pressoflessione di elementi pilastri mediante l’applicazione di tessuti in C-

FRP (Fiber Reinforced Polymer in Carbonio); 

- interventi di rinforzo strutturale mediante l’applicazione di FRP in carbonio previsti da applicarsi 

su elementi travi e pilastri caratterizzanti l’impianto strutturale dei vari corpi di fabbrica 

caratterizzanti il complesso; 

- intervento di confinamento dei nodi intersezione di elementi travi-pilastro non adeguatamente 

staffati mediante l’applicazione di nastri in FRP combinati tra fibre in acciaio galvanizzato 

unidirezionale e fibre di carbonio quadriassiale; 

- adeguamento dei giunti strutturali esistenti tra i vari corpi di fabbrica caratterizzanti il complesso 

scolastico, attraverso l’esecuzione di tagli di solai ed applicazione di giunti antisismici a “sistema” 

tipo Joint; 

- rifunzionalizzazione di solai mediante la rimozione all’intradosso di tutte le parti strutturali e non 

ammalorate ed allentate e successiva applicazione di rete in PCV antisfondellamento; 

- realizzazione di opere da intercetto meccanismi di rottura fuori piano di primo e secondo ordine 

su tutte le partizioni interne verticali, mediante l’applicazione di “sistemi antiribalta”; 

- esecuzione di tutte le opere civili conseguenti all’intervento strutturale consistenti in: demolizioni, 

tagli, ricostruzioni parziali e/o totali di tamponature, ricostruzione parziale e/o totale di 

tramezzature interne, rifacimento totale e/o parziale di pavimentazioni; ripristino impiantistici 

tecnologici;  rimozioni varie, etc. 

- rifacimento completo delle controsoffittature interne  

- sostituzione di tali apparecchi con simili dotati di lampade a led.  
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- riqualificazione impianti elettrici e speciali 

- dimmerizzazione degli impianti di illuminazione 

- efficientamento energetico mediante l’installazione di un impianto fotovoltaico sulla copertura  

- rifacimento impianto di climatizzazione  

- rifacimento parziale impianto di riscaldamento con apposizione di valvole termostatiche 

- sostituzione impianti scaldacqua 

- compartimentazione scala al livello -2 con strutture ed infisso REI 60 

- realizzazione di nuova uscita di sicurezza all’atrio di dimensione non inferiore a 120 cm. 

- fornitura e posa in opera di infissi REI 60 all’accesso dell’ascensore al piano seminterrato 

- installazione di nuovo idrante UNI45 a protezione dell’atrio e della biblioteca 

- attività separate mediante la realizzazione di strutture REI 120  

- modifica del sistema delle vie di esodo generale come da specifica richiesta VV.F. prot. 10811/96 

- efficientamento energetico delle facciate mediante installazione di nuovi infissi esterni; 

- rifacimento delle coperture per definire adeguato cappotto termico; 

- installazione di nuovi elementi oscuranti alle facciate; 

 
 

MODALITÀ DI ESECUZIONE OPERE CIVILI  
 

Art. 1.1 NORME GENERALI 
  

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere, 
proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purchè, ad insindacabile giudizio della 
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. I materiali, inoltre, dovranno 
corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità 
e perfettamente lavorati. Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli 
articoli ed alle relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato.  

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato 
dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.  

  
Art. 1.2  

ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO  
  

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva 
di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato 
risultante.  

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; 
le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché 
alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.  

c) Cementi e agglomerati cementizi.  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 76 di 309 

 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 

1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme 
UNI EN 197-1, UNI EN 197-2 e UNI EN 197-4.  

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

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

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

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

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere 
di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con 
elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della 
sabbia non dovrà superare il 2%.   
La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati 
cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.  

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

  
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.  

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori 
regole d'arte.   

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

EN ISO 7027 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.  

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

  
Art. 1.3  

MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE  
  

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti 
in materia.  
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2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non 

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

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; 
aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-
superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od 
accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, 
UNI EN 480 (varie parti) e UNI 10765.  

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

  
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI 
EN 480 (varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI EN 12620.  

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

  
Art. 1.4 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO  

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

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

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

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

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

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

E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.  

  

Art. 1.5  
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE  
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Generalità   

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

  
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:   

- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;  
- qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure applicabili;  
- accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, 
nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.  

  
Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere della Direzione dei Lavori, in fase di accettazione, 
accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato 
ovvero Dichiarazione di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico 
Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. Sarà inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali 
prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione.  

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regime di validità 
dell’Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneità Tecnica all’impiego rilasciato del Servizio Tecnico Centrale 
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.   

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

a) laboratori di prova notificati ai sensi dell’art.18 della Direttiva n. 89/106/CEE;  
b) laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001;  
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal 

Servizio Tecnico Centrale.  
  

  
1.5.1 Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso.  

  
Controllo di Accettazione  

La Direzione dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato 
in sede di valutazione preliminare.  

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di 
calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.   

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico 
di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione dei provini 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale.  

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

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.  
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Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3.  

  
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:  

- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;  
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, 

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

delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa;  
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;  
- le modalità di rottura dei campioni;  
- la massa volumica del campione; - i valori di resistenza misurati.  

  
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di 
cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.  

L’opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non 
conformità non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto 
prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 2018. 
Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o sperimentale 
della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza 
ridotta del calcestruzzo.  

Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può dequalificare 
l’opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l’opera stessa.  

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

  
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare quanto 
prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non 
conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima 
dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.  

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

  

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio  
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. 
attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.  E' fatto divieto di impiegare 
acciai non qualificati all'origine.  

  

Forniture e documentazione di accompagnamento  
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 
copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  Il riferimento a tale attestato deve essere riportato 
sul documento di trasporto.  

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

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore.  

  

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

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 
2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 
Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli 
estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato.  

  
Art. 1.6  

PRODOTTI A BASE DI LEGNO  
  

1) Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del legno 
e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.  

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione 
d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.  

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

  
2) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 

intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm;  
- tolleranze sullo spessore: ±2 mm;  
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- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e 8939; - trattamenti preservanti con 
metodo impregnante.  
  

3) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

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

800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti.  
 La superficie potrà essere:  

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);  
- levigata (quando ha subito la levigatura);  
- rivestita su uno o due facce mediante placcatura.  

 4) I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm;  
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm;  
- umidità del 10% ± 3%;  

  
5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli 
relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:  

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;  
- intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;  
- umidità non maggiore del 12%, misurata secondo $MANUAL$  
- grado di incollaggio 5 (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2.  

  
  

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-
1, UNI EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 
316, UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467 + A58.  

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

  

 Art.1.7  
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE  

  
1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le denominazioni 

commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.  

  
Marmo (termine commerciale).  

 Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali 
di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).  
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   A questa categoria appartengono:  

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;  
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;  
- gli alabastri calcarei; - le serpentiniti; - oficalciti.  

  
Granito (termine commerciale).  

 Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 
minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi)  

   A questa categoria appartengono:  

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, 
feldspati sodico  

- potassici e miche);  
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);  
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;  
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.  

  
Travertino  

 Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da 
costruzione; alcune varietà sono lucidabili.  

  
Pietra (termine commerciale)  

   Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.  

 A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: - rocce tenere e/o poco compatte; - 
rocce dure e/o compatte.  

  
 Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), 

varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale 
(quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).  

  Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed 
alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.  

 2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  

  
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN 

12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonchè essere conformi ad 
eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la 
funzione;  

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;  

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale):  
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1;  
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- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 

14617;  
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617;  
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;  
- modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;  
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617;  
- microdurezza Knoop, misurato secondo la norma e UNI EN 14205;   

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

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo ai 
materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.  

  
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN 

12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146 - UNI EN 14205.  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

  
  

Art. 1.8  
PRODOTTI PER  PAVIMENTAZIONE  

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

di pavimentazione.  

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni.  

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

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

nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.   

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;  
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:  

b1) qualità I:  

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso) 
purchè presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;  

- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purchè presenti su meno del 10% degli 
elementi;  

b2) qualità II:  

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso) 
purchè presenti su meno del 20% degli elementi del lotto:  

- piccole fenditure;  
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- imperfezioni di lavorazione come per la classe I;  
- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.  
b3) qualità III: esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 

resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;  

c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%;  
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla 

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

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

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

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

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810;  

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo 
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme 
UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3.  

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411.  
 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono all'appendice Q della UNI EN 14411, saranno accettati in 

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

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

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

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

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

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

date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti:  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 85 di 309 

 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista 

(norma UNI 8272-1);  
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il 

contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.  
 Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi;  

c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:  
- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;  
- piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;  
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in 

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

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);  
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³;  
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello  

0,4% per i rotoli;  

g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;  
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non 

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

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

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) e $MANUAL$, si intende effettuato secondo le 
modalità indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti);  

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

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

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

norma UNI EN 649.  

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1.  

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

Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate.  

  
6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato:  

- mediante impregnazione semplice (I1);  
- a saturazione (I2);  
- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); - con prodotti fluidi cosiddetti 
autolivellanti (A); - con prodotti spatolati (S).  

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del progetto.  

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direzione dei Lavori.  
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I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie parti) e 
UNI 8297.  

  
  

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

Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per la sicurezza 
durante l'applicazione.  

  
7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del 

progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni.  

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

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, 
colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di 
posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in 
mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:  
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 

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

misure sul campione prelevato;  

- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello e 
±10% sulle medie;  

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo 
massello e non più del 10% per le medie;  

- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;  
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per un singolo 

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

maggiore di 60 N/mm² per la media;  
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 338.  

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze 
sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le 
istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.  

  
8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:  

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti);  
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 

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

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

con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;  
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 

dichiarate;  
- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le 

tolleranze dichiarate.  
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618.  

  I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) 
ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite.  

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; 
le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per 
prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre 
dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto  

2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; l'accettazione avverrà secondo il punto 1. 
Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno  
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opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.  

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

  
9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes).  

a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè:  

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

- rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).  
 In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 8013-1;  

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

- massa areica totale e dello strato di utilizzazione;  
- spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;  
- perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; - perdita di 
spessore dopo applicazione di carico dinamico.  
In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:  

- tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;  
- numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area;  
- forza di strappo dei fiocchetti;  
- comportamento al fuoco;  
c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel punto 1; i valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante ed 

accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di contestazione sono quelle indicate nella 
norma UNI 8014 (varie parti);  

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

  
10 - Le mattonelle di asfalto:  

a) dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di 
resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 kg/cm²) minimo; coefficiente di 
usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso;  

b) per i criteri di accettazione si fa riferimento al punto 1; in caso di contestazione si fa riferimento  
alle norme CNR e UNI applicabili.  

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

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

saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma 
(svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere 
l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.  
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI EN 

1817, UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN 434, UNI ISO 4649.  
  

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

  
Art. 1.9 PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)  

  
1 - Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di 

copertura e quelli usati per altri strati complementari.  

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture 
discontinue.  

  

Art. 1.10 PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE  
  

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:  

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;  
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali 

armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.  
  
a) Le membrane si designano in base:  

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero 
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);  

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

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

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).  
b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue:  

 mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;    
 asfalti colati;    
 malte asfaltiche;    
 prodotti termoplastici;    
 soluzioni in solvente di bitume;    
 emulsioni acquose di bitume;    
 prodotti a base di polimeri organici.  

c) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura, può 
procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità 
della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.  

  
2 - Membrane  

a) Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato 
di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli 
strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 90 di 309 

 
completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma 
UNI 8178.  

  
b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le caratteristiche 

previste dalla norma UNI 9380-2 oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma UNI 8629 parti 4, 6, 7 
e 8 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.  

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

vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o 
drenante devono soddisfare le caratteristiche previste dalla norma UNI 91682, oppure per i prodotti non 
normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane 
rispondenti alle norme UNI 9380-2 e UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8 per le caratteristiche precitate sono valide anche 
per questo impiego.  

  
d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare le caratteristiche previste dalla 

norma UNI 9168-2, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380-2 e UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8 per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.  

  
e) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare le caratteristiche previste dalla 

norma UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8, oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

  
f) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dalla 

norma UNI 8629 parti 4, 6, 7 e 8 oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore 
ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

  
  
3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:  

a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un materiale che 
sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che 
abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);  

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

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

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

polipropilene);  
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;  
- membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri 

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

fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla 
membrana come fornita dal produttore.  
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b) Classi di utilizzo:  

Classe 
A  

membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto 
(per esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).  

Classe 
B  

membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, 
canali, acquedotti, ecc.).  

Classe 
C  

membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche 
particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, 
impalcati di ponti, gallerie, ecc.).  

Classe 
D  

membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti 
atmosferici e/o alla luce.  

Classe 
E  

membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o 
aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, 
ecc.).  

Classe 
F  

membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso 
alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, 
ecc.).  

  
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche 

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

  
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purchè rispettino le 

caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492 
e UNI EN 13493.  

  
  

4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta 
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, devono 
soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti.  

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c).  

  
 Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori 

e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI 8178, UNI 8629-
4-6-7-8, UNI 9168-2.  

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

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.   
  

Art. 1.11.  
PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI)  

  
1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.  

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione.  
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Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonchè per le 
operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). I prodotti vengono di seguito 
considerati al momento della loro fornitura.  

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti.  

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

- I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti 
bianchi, eventualmente armati.  

- I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta 
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di superficie.  

- I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un 
bagno di metallo fuso.  
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità di controllo da 
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.  

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

superficiali tensioni permanenti.  
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le modalità di controllo 
da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc.  
saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.  

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

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

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo da adottare 
in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti.  

  
4 - I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia 

plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.  
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti.  

Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:  

- stratificati per sicurezza semplice;  
- stratificati antivandalismo;  
- stratificati anticrimine;  
- stratificati antiproiettile.  
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:  
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a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO  

12543 (varie parti);  

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 
EN ISO 12543;  

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

comunicherà i valori se richiesti.  

  
5 - I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la 

superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione.  
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati.  

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma 
UNI EN 572-7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.  

  
6 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria.  
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.  

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo in caso 
di contestazione.  

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

  
  

Art. 1.12.  
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)  

  
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini 
della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi 
di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.  

  
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in 

particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, 
ecc.  

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle 
seguenti caratteristiche:  

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

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

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;   
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione.  
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla 
norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

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

alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.  

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per 
diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).  

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.  

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti 
alle seguenti caratteristiche:  

- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;  
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 

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

destinazione;   
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.  

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI 
e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori.  

  
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 

in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.  

Si distinguono in:  

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);  
- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 

meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti 
da fiocco o da filamento continuo.  

 (Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi).  

Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti 
alle seguenti caratteristiche:  

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%;  
- spessore: ±3%;  

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o 
è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori.  

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

Per i nontessuti dovrà essere precisato:  

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; - se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario.  
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI EN 

12004, UNI EN 12860.   

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

  
  

Art. 1.13 INFISSI  
  

1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti, 
e sostanze liquide o gassose nonchè dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti 
diversi dello spazio interno.  

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono, 
inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.  

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla 
norma UNI 8369 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519.  

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

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

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

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

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento 
al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. Le prestazioni predette 
dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.  

La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:  

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

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

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

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

indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.   
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In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono 
essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la 
parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di 
ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.  

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

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

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe $MANUAL$ misurata secondo le norme UNI 
11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210;  - resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 
107. 2) Porte interne  

- tolleranze dimensionali e spessore 2 mm misurate secondo le norme UNI EN 1529;   
- planarità 1 mm misurata secondo la norma UNI EN 1530;  
- resistenza al fuoco 10 min misurata secondo la norma UNI EN 1634;  

3) Porte esterne  

- tolleranze dimensionali e spessore 2 mm misurate secondo le norme UNI EN 1529   
- planarità 1 mm misurata secondo la norma UNI EN 1530;  
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe 1 secondo le norme UNI 11173, UNI EN 12207, UNI 

EN 12208 e UNI EN 12210;  
  

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.  

  
4 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella 

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

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

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della 
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli 
con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione 
e/o documentazione.  
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI EN 
12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI  

EN 1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN  
13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241-1, UNI 10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.   

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

 
Struttura 
I serramenti saranno costruiti con l'impiego di profilati in lega di alluminio. 
I profili metallici saranno estrusi in lega primaria di alluminio EN AW-6060. 
Il trattamento superficiale sarà realizzato presso impianti omologati per l'ossidazione anodica. Inoltre la 
verniciatura deve possedere le proprietà previste dalla norma UNI 9983, mentre l'ossidazione anodica quelle 
previste dalla UNI 10681. 
La larghezza del telaio fisso sarà di 65 mm, come l'anta complanare sia all'esterno che all'interno di porte e 
finestre, mentre l’anta a sormonto di porte e finestre (all'interno) misurerà 75 mm. 
Tutti i profili, sia di telaio che di anta, dovranno essere realizzati secondo il principio delle 3 camere, costituiti 
cioè da profili interni ed esterni tubolari e dalla zona di isolamento, per garantire una buona resistenza 
meccanica e giunzioni a 45° e 90° stabili e ben allineate. 
Le ali di battuta dei profili di telaio fisso (L,T etc.) saranno alte 25 mm. 
I semiprofili esterni dei profili di cassa dovranno essere dotati di una sede dal lato muratura per consentire 
l'eventuale inserimento di coprifili per la finitura del raccordo alla struttura edile. 
Dovrà essere possibile realizzare se necessario, finiture e colori diversi sui profili interni ed esterni. 
 
Finitura superficiale 
Tutti i profilati in alluminio potranno avere le seguenti finiture superficiali a scelta della D.L.: 
A) Ossidazione 
I profili dovranno essere ossidati mediante processo elettrolitico in conformità alle norme UNI 3952 e 4522 
utilizzando il ciclo all'acido solforico con fissaggio a caldo in acqua deionizzata. L'eventuale colorazione sarà 
ottenuta con un processo di elettrocolorazione. L'ossidazione anodica dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
finitura superficiale: ARS – architettonico spazzolato. Spessore dello strato di ossido: 20 micron. La colorazione 
sarà scelta dal committente su campionatura fornita dal fornitore dei manufatti. 
L'ossidazione anodica dovrà possedere le proprietà previste dalla UNI 10681. 
B) Verniciatura 
I profili dovranno essere verniciati con polveri termoindurenti a base di resine poliesteri TGIC  
La verniciatura dovrà essere eseguita applicando la Normativa UNI 9983 "Rivestimenti dell'alluminio e sue leghe 
- requisiti e metodi di prova". In caso di contrasto tra i due documenti sopraccitati prevarrà quello più favorevole 
al committente. La colorazione sarà scelta dal committente su campionatura fornita dal fornitore dei manufatti.  
 
Isolamento termico 
Il collegamento tra la parte interna e quella esterna dei profili dovrà essere realizzato in modo continuo e 
definitivo mediante listelli di materiale sintetico termicamente isolante (Polythermid o Poliammide). 
Il valore Uf di trasmittanza termica effettiva varierà in funzione del rapporto tra le superfici di alluminio in vista 
e la larghezza della zona di isolamento. 
Il medesimo verrà calcolato secondo UNI EN ISO 10077-2 o verificato in laboratorio secondo le norme UNI EN 
ISO 12412-2 e dovrà essere compreso tra i valori dettati dal progetto specialistico di cui il presente documento 
si compone. 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 98 di 309 

 
I listelli isolanti dovranno essere dotati di due inserti in alluminio, posizionati in corrispondenza della zona di 
accoppiamento, per aumentare la resistenza allo scorrimento del giunto ed inoltre saranno dotati di inserto in 
schiuma per la riduzione della trasmittanza termica per irraggiamento e convezione. 
 
Drenaggio e ventilazione 
Su tutti i telai, fissi e apribili, verranno eseguite le lavorazioni atte a garantire il drenaggio dell'acqua attorno ai 
vetri e la rapida compensazione dell'umidità dell'aria nella camera di contenimento delle lastre. 
I profili dovranno avere i listelli perfettamente complanari con le pareti trasversali dei semiprofili interni per 
evitare il ristagno dell'eventuale acqua di infiltrazione o condensazione. 
I semiprofili esterni avranno invece le pareti trasversali posizionate più basse per facilitare il drenaggio verso 
l'esterno (telai fissi) o nella camera del giunto aperto (telai apribili). 
Il drenaggio e la ventilazione dell'anta non dovranno essere eseguiti attraverso la zona di isolamento ma 
attraverso il tubolare esterno. 
Le asole di drenaggio dei telai saranno protette esternamente con apposite conchiglie, che nel caso di zone 
particolarmente ventose, in corrispondenza di specchiature fisse, saranno dotate di membrana. 
 
Accessori 
Le giunzioni a 45° e 90° saranno effettuate per mezzo di apposite squadrette e cavallotti, in lega di alluminio 
dotate di canaline per una corretta distribuzione della colla. 
L'incollaggio dovrà essere effettuato dopo aver assemblato i telai consentendo la corretta distribuzione della 
colla su tutta la giunzione e dove altro necessario. 
Andranno inoltre previsti elementi di allineamento e supporto alla sigillatura da montare dopo l'assiemaggio 
delle giunzioni. 
Nel caso di giunzioni con cavallotto, dovranno essere previsti particolari di tenuta realizzati in schiuma di gomma 
espansa da usare per la tenuta in corrispondenza dei listelli isolanti. 
Le giunzioni sia angolari che a T dovranno prevedere per entrambi i tubolari, interno ed esterno, squadrette o 
cavallotti montati con spine, viti o per deformazione. 
I particolari soggetti a logorio verranno montati e bloccati per contrasto onde consentire rapidamente una 
eventuale regolazione o sostituzione anche da personale non specializzato e senza lavorazioni meccaniche. 
La costruzione dovrà essere accompagnata da un certificato, sottoscritto dall’Azienda che ha curato l’esecuzione 
e il montaggio, che attesta l’autenticità dei prodotti acquistati. 
Tale certificato garantirà che nelle costruzioni siano utilizzati accessori originali del sistema scelto e che le 
lavorazioni e il montaggio siano eseguiti a regola d’arte secondo le specifiche del sistema utilizzato. 
È condizione necessaria ed assoluta che, per l’approvazione da parte della D.L., sia prodotto da parte 
dell’appaltatore un campione i cui accessori impiegati (gli incontri dell’asta cremonese, le maniglie, gli angoli 
vulcanizzati, le guarnizioni del giunto aperto per tutta la loro lunghezza, i pressori laterali, ect.) abbiano inciso in 
maniera indelebile le serie dei codici di catalogo ed il marchio del sistema utilizzato che deve essere unico ed 
omogeneo ai profili, affinché siano garantiti il perfetto funzionamento nel tempo e l’autenticità del sistema 
stesso. 
 
Accessori di movimentazione 
Gli accessori di movimentazione saranno quelli originali del sistema e dovranno essere scelti in funzione delle 
indicazioni riportate sulla documentazione tecnica del produttore, in funzione delle dimensioni e del peso 
dell’anta. 
Nel caso di apparecchiature a scomparsa per finestre e porte finestre le cerniere e cardini dovranno essere 
realizzati in modo da consentire l’apertura dell’anta a 180°.  
L’apparecchiatura dovrà poter essere applicata senza le lavorazioni sull’anta eccetto quella per l’applicazione 
della maniglia.  
L’asta di chiusura sarà realizzata in materiale sintetico o mista con inserto in alluminio ed applicata a scatto 
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frontale.  
I componenti dell’apparecchiatura saranno applicati frontalmente e bloccati grazie a speciali molle in acciaio e 
potranno essere inseriti senza seguire alcuna sequenza predeterminata. 
I punti di chiusura saranno realizzati esclusivamente a mezzo rullini a fungo regolabili dotati di boccola girevole 
per ridurre al minimo gli sforzi di manovra.  
L’incontro/appoggio dell’anta inferiore lato maniglia sarà dotato di un rullino in materiale sintetico per facilitare 
la chiusura dell’anta.  
L’apparecchiatura sarà classificata in classe 5 per quanto riguarda la resistenza alla corrosione. 
I pesi dell’anta, a seconda della configurazione dell’apparecchiatura, potranno raggiungere i 200 Kg nel caso di 
aperture ad anta e ribalta e 250 kg nel caso di aperture ad anta semplice. 
L’apparecchiatura base per l’apertura ad anta e ribalta dovrà prevedere sul compasso e sulla chiusura inferiore 
lato maniglia il rinvio movimento integrato per aggiungere punti di chiusura anche ad ante già installate in 
cantiere. 
 
Apertura ad 1 anta con maniglia cremonese: 
la chiusura degli apribili ad anta sarà realizzata con maniglia a cremonese che comanda chiusure a dito 
metalliche dotate di mollette in nylon antivibrazione. Il tipo ed il numero delle cerniere, eventuali punti di 
chiusura supplementari come l'eventuale chiusura dell'anta di servizio dovranno essere scelte in conformità alle 
tabelle di dimensionamento del produttore del sistema in funzione del peso, delle dimensioni delle ante e della 
spinta del vento. I punti di chiusura supplementari dovranno essere realizzati con rullini metallici ed incontri 
regolabili metallici. 
 
Apertura a wasistas con scrochetto: 
la chiusura degli apribili a wasistas verrà realizzata utilizzando cerniere e scrocchetti in conformità a quanto 
previsto dalle tabelle di dimensionamento del produttore del sistema in funzione del peso, delle dimensioni 
dell'anta e della spinta del vento. I bracci limitatori di apertura saranno metallici e sganciabili per consentire la 
pulizia dei tamponamenti dall'interno. 
 
Apertura ad anta ribalta con maniglia cremonese: 
le apparecchiature saranno dotate della sicurezza contro l’errata manovra posta nell’angolo superiore dal lato 
maniglia lontano da possibili eventuali manomissioni, allo scopo di evitare lo scardinamento dell’anta. I compassi 
in acciaio inossidabile saranno collegati rigidamente alla cerniera superiore e saranno inoltre dotati di sicurezza 
contro la chiusura accidentale. Gli stessi saranno fissati sull’anta a mezzo di due punzoni filettati, che foreranno 
la parete tubolare del profilo. Le parti in movimento dell’apparecchiatura saranno dotate di mollette in nylon 
antivibrazione. Eventuali chiusure supplementari dovranno essere scelte in conformità a quanto previsto dalle 
tabelle di dimensionamento del produttore del sistema in funzione del peso delle dimensioni e della spinta del 
vento. La maniglia sarà del tipo a cremonese. 
 
Guarnizioni e sigillanti 
Tutte le giunzioni tra i profili saranno incollate e sigillate con colla per metalli poliuretanica. 
Le guarnizioni cingivetro saranno in elastomero (EPDM) e compenseranno le sensibili differenze di spessore, 
inevitabili nelle lastre di vetrocamera e/o stratificate, garantendo, contemporaneamente, una corretta 
pressione di lavoro perimetrale. 
La guarnizione cingivetro esterna dovrà distanziare il tamponamento di 3 o 4 mm dal telaio metallico. 
Le guarnizioni cingivetro interne saranno dotate di inserto in schiuma di EPDM. 
La guarnizione complementare di tenuta, in schiuma di EPDM, adotterà il principio dinamico della precamera di 
turbolenza di grande dimensione (a giunto aperto) e sarà del tipo a più tubolarità. 
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La medesima dovrà essere inserita in una sede ricavata sul listello isolante in modo da garantire un 
accoppiamento ottimale ed avere la battuta su un'aletta dell'anta facente parte del listello isolante per la 
protezione totale dei semiprofili interni. 
La continuità perimetrale della guarnizione sarà assicurata mediante l'impiego di angoli vulcanizzati i quali, 
forniti di apposita spallatura, faciliteranno l'incollaggio della guarnizione stessa. 
Dovrà essere disponibile anche la versione in schiuma di EPDM per migliorare le prestazioni termiche del nodo. 
Sarà inoltre disponibile un profilo in schiuma di polietilene da applicare perimetralmente attorno al vetro per 
ridurre le dispersioni termiche per convezione ed irraggiamento 
Anche nelle porte le guarnizioni di battuta saranno in elastomero (EPDM) e formeranno una doppia barriera nel 
caso di ante complanari, tripla invece nel caso di ante a sormonto. 
A garanzia dell’originalità tutte le guarnizioni saranno marchiate in modo continuo riportando l’indicazione del 
numero di articolo.  

 
Tamponamenti trasparenti: 
Vetrata termoisolante composta da: 

 lastra esterna stratificata antinfortunio 44.2 composta da float chiari e plastici pvb interposti. La lastra, 
internamente sarà trattata sulla superficie mediante strato di metalli nobili con funzione basso emissiva 
e di controllo solare; 

 intercapedine di spessore 16 mm con gas argon inserito, doppia sigillatura e distanziatore isolante; 
 lastra interna stratificata antinfortunio 33.2 composta da float chiari e plastico pvb interposto 
 Trasmittanza termica 1,1 W/(m2*K) 
 Trasmissione luminosa 68% 
 Fattore solare 32% 
 Perdita di trasmissione sonora 43 dB 

 
Prestazioni 
Le prestazioni dei serramenti saranno riferite alle seguenti metodologie di prova in laboratorio ed alle relative 
classificazioni secondo la normativa europea: 
                                                                                                                       

 Permeabilità all’aria per finestre e porte classificazione secondo UNI EN 12207, metodo di prova 
secondo UNI EN 1026. Il serramento dovrà essere classificato con valore minimo: Classe 4 

 
 Tenuta all’acqua per finestre e porte classificazione secondo UNI EN 12208, metodo di prova secondo 

UNI EN 1027. Il serramento (per classificazione serramenti pienamente esposti) dovrà essere 
classificato con valore minimo: Classe 9A 

 
 Resistenza al vento per finestre e porte classificazione secondo UNI EN 12210, metodo di prova 

secondo UNI EN 12211. Il serramento sarà classificato con valore minimo: fino a Classe 3; per la 
classificazione combinata con freccia relativa frontale, sarà classificato con valore fino a: Classe C5 / 
B5 

 
 Resistenza ai cicli di apertura e chiusura per finestre classificate secondo UNI EN 12400, metodo di 

prova UNI EN 1191 
 Resistenza meccanica per finestre classificate secondo UNI EN 13115, metodo di prova UNI EN 12046-

1, UNI EN 14608, UNI EN 14609 
 

 Forze di azionamento per finestre classificate secondo UNI EN 13115, metodo di prova UNI EN 12046-
1 
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 Resistenza all’effrazione per finestre classificate secondo ENV 1627, metodo di prova ENV 1628, ENV 

1629, ENV 1630. 
 

 Prestazioni acustiche per finestre classificate secondo EN ISO 140-3, EN ISO 717-1 
 
Per quanto riguarda le prestazioni acustiche il necessario valore di potere fonoisolante dovrà essere determinato 
in funzione della destinazione d’uso degli ambienti confinanti e delle prestazioni degli altri materiali componenti 
le pareti esterne sulla base di quanto previsto dal decreto D.P.C.M. del 5/12/97 sui requisiti passivi degli edifici 
Le prestazioni dovranno essere stabilite in funzione della tipologia di apertura, delle sue dimensioni e delle 
condizioni specifiche del cantiere.  
 
 
Posa in opera 
La posa in opera dovrà essere eseguita in modo da poter garantire il raggiungimento delle prestazioni certificate 
in laboratorio.  
A tal proposito si rende necessario:  

 Scelta del controtelaio che sia idoneo alla tipologia di muratura evitando ponti termici e acustici. 
Tale componente dovrà trasferire tutte le sollecitazioni statiche e dinamiche indotte dall’infisso in 
sicurezza a mezzo idonei fissaggi alla muratura distribuiti su tutto il perimetro.  

 Il controtelaio dovrà essere posto in opera in modo da evitare che nella zona di raccordo con la muratura 
possa infiltrarsi umidità per cui questa dovrà rappresentare una barriera sicura al vapore d’acqua. 
 

 Nella posa dell’infisso dovranno essere realizzate idonee barriere di tenuta, quella interna a tenuta di 
vapore e quella esterna a tenuta degli agenti atmosferici. 

 E’ inoltre consigliato riempire gli spazi tra telaio e controtelaio o con idonee schiume o con idonei nastri 
autoespandenti per ottimizzare la resa acustica del sistema finestra.   

 Tutte le giunzioni tra i profili saranno incollate e sigillate con colla per metalli poliuretanica.  
 

  

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

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

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

  
Art. 1.14  

PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI  
  

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - 
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono:  

a seconda del loro stato fisico:  

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);  
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);  
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- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); a seconda della loro 
collocazione:  
- per esterno; - per interno; a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:   
- di fondo;  
- intermedi; - di finitura.  

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

  
2 - Prodotti rigidi   
In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981 (varie parti).  

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto 
solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete.  

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

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

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

 La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di 
rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.  

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne.  
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture discontinue.  
f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 

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

 Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di 
fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via 
orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.  

  
3 - Prodotti flessibili.  

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire 
resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni 
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi 
e reazione o resistenza al fuoco adeguate.  

 Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, 
ecc.; inversione dei singoli teli, ecc.  
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b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza 

e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione.  
Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, UNI EN 
259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo.   

4 - Prodotti fluidi o in pasta.  

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-
cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre 
coloranti, additivi e rinforzanti.  

  Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:  

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici;  
- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;  
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  - effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi 
di posa usati; - adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.  

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

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

   Si distinguono in:  

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;  
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto;  
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;  
- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;  
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno 
colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato.  
 I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle 
prestazioni loro richieste:  

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;  
- essere traspiranti al vapore d'acqua;  
- avere funzione impermeabilizzante;  
- impedire il passaggio dei raggi U.V.;  
- ridurre il passaggio della CO2;  
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);  
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);  
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); - resistere (quando richiesto) 
all'usura.  
 I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

 I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti 
nelle norme UNI.  

  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  
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Art. 1.15  
PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO  

  
1 - Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le superfici 

sulle quali sono applicati (vedi classificazione tab. 1). Per la realizzazione dell'isolamento termico si rinvia agli articoli 
relativi alle parti dell'edificio o impianti.  

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

I materiali isolanti si classificano come segue:  

  
A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.). 1) Materiali cellulari  

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

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

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

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

5) Materiali multistrato  
- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;  
- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso associate a 
strato di fibre minerali;  
- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.  
La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e 

canalizzazioni.   

  
B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA.  

1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta  

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

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

4) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta  
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- composizione chimica organica: plastici compatti; - composizione chimica inorganica: calcestruzzo; - 
composizione chimica mista: asfalto.  

5) Combinazione di materiali di diversa struttura  
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;  
- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.  

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

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

dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:  

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

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

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

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

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:  

- reazione o comportamento al fuoco;  
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; - compatibilità chimico-fisica con altri materiali.   

3 - Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori può 
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario 
a carotaggi, sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito.  

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

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

  
CARATTERISTICA  

  
UNITA' DI MISURA  

DESTINAZIONE D'USO 
A  B  C  D  

VALORI RICHIESTI  
  

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

  
  

%  
%  

cicli  
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Caratteristiche meccaniche 

Resistenza a compressione a carichi  
  

N/mm2  

di lunga durata  
Resistenza a taglio parallelo alle facce  
Resistenza a flessione  
Resistenza al punzonamento  
Resistenza al costipamento  
  

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

 

N 
 

N 
 

N 
 

N 
  

%  
  
  

% mm/m  
°C  

  
  
  
  
  
  
  

 
A 
=  
B 
=  

C =  
D =  

  

 

  
  

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori accetta quelli proposti 
dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche possedute 
intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli.  

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

 
COPERTURA PIANA - ISOLAMENTO CONTINUO ALL’ESTRADOSSO  
Campo di impiego: l’isolamento continuo, all’estradosso di coperture a falda inclinata, sarà realizzato con pannelli in 
lana di roccia a doppia densità tipo ROCKWOOL DUROCK ENERGY PLUS aventi le seguenti caratteristiche: 
 Descrizione: pannello a doppia densità non rivestito. 
 Formato: mm e spessore: 60 mm. 
 Caratteristiche termiche: conducibilità termica a 10°C: λD = 0,036 W/mK, secondo UNI EN 12667, 12939. 
 Densità: circa 140 kg/m3 (200 / 120), secondo UNI EN 1602. 

I pannelli a doppia densità sono caratterizzati da uno strato superficiale più denso (e quindi più rigido), questo in 
presenza di un carico concentrato migliora il comportamento meccanico del pannello ripartendo il carico su una 
porzione di superficie più ampia che quindi risulta meno sollecitata. 

 Classe di reazione al fuoco: Euroclasse A1, secondo UNI EN 13501-1. 
 Resistenza alla diffusione di vapor acqueo: μ = 1, secondo UNI EN 13162. 
 Caratteristiche meccaniche:  

- resistenza a compressione (carico distribuito) σ10 ≥ 50 kPa, secondo UNI EN 826; 
- resistenza a compressione (carico concentrato) Fp ≥ 550 N, secondo UNI EN 12430; 
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Il prodotto dovrà essere accompagnato dalla Dichiarazione ambientale di prodotto EPD in conformità alla EN 15804. 
 
ISOLAMENTO CONTINUO ALL’ESTRADOSSO  
Campo di impiego: l’isolamento continuo, all’estradosso di copertura piana, sarà realizzato con pannelli in lana di 
roccia a doppia densità tipo ROCKWOOL MASTERROCK NB. 
 Descrizione: pannello a doppia densità non rivestito. 
 Formato: 2000x600 mm e spessore: (80) mm. 
 Caratteristiche termiche: conducibilità termica a 10°C: λD = 0,035 W/mK, secondo UNI EN 12667, 12939. 
 Densità: circa 150 kg/m3 (210 / 145), secondo UNI EN 1602. 
I pannelli a doppia densità sono caratterizzati da uno strato superficiale più denso (e quindi più rigido), questo in 
presenza di un carico concentrato migliora il comportamento meccanico del pannello ripartendo il carico su una 
porzione di superficie più ampia che quindi risulta meno sollecitata. 
 Classe di reazione al fuoco: Euroclasse A1, secondo UNI EN 13501-1. 
 Resistenza alla diffusione di vapor acqueo: μ = 1, secondo UNI EN 13162. 
 Caratteristiche meccaniche:  
- resistenza a compressione (carico distribuito) σ10 ≥ 50 kPa, secondo UNI EN 826; 
- resistenza a compressione (carico concentrato) Fp ≥ 550 N, secondo UNI EN 12430; 
 
 
PARETI PERIMETRALI IN LATERIZIO - ISOLAMENTO IN INTERCAPEDINE 
Campo di impiego: l’isolamento in intercapedine delle pareti perimetrali in laterizi sarà realizzato con pannelli in lana 
di roccia rigidi non rivestiti a media densità tipo ROCKWOOL ACOUSTIC 225 PLUS 
      Descrizione: pannello a doppia densità non rivestito. 
 Formato: 1200 x 600 mm e spessore: (70) mm. 
 Caratteristiche termiche: conducibilità termica a 10°C: λD = 0,033 W/mK, secondo UNI EN 12667, 12939. 
 Densità nominale: 70 kg/m3 secondo UNI EN 1602 
 Classe di reazione al fuoco: Euroclasse A1, secondo UNI EN 13501-1. 
 Resistenza alla diffusione di vapor acqueo: μ = 1, secondo UNI EN 13162. 

 
 

  

Art. 1.16 PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE  
  

1 - Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzionali 
di queste parti di edificio.  

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere.  

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

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

unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni:  
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a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale normale od 

alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1;  
b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771-1 (ad 

esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel 
progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori;   

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

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

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

mancanza alle seguenti prescrizioni:  

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da 
poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura 
portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno;  

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

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

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

con prodotti adeguati.  
La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, 
di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle 
prescrizioni sopraddette.  

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

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

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

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

  
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  
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Art. 1.17 PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO  

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

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

  
Wa  

a = -------------       
Wi  

dove:  

Wi è l'energia sonora incidente;  

Wa è l'energia sonora assorbita.  

  
2 - Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità 

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

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

b) Materiali cellulari:  

1) minerali:  

- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla 
espansa); - laterizi alveolari; - prodotti a base di tufo. 2) sintetici:  

- poliuretano a celle aperte (elastico - rigido); - polipropilene a celle 
aperte.  

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

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:  

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

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

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

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

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:  

- resistività al flusso d'aria (misurata secondo UNI EN 29053);  
- reazione e/o comportamento al fuoco;  
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- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; - compatibilità chimico-fisica con altri materiali.  

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

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

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

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

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

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

 
  

CARATTERISTICA  
  

UNITA' DI MISURA  
DESTINAZIONE D'USO 

A   B   C   D  
VALORI RICHIESTI  

  
Comportamento all'acqua  

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

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

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

  
  

%  
%  

cicli  
%  
  
  

N/mm2  
 N 
 N 
 

N   
N  
  

 % 
  

mm/m 
 °C  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 A =  B =  
C =  
D =  
  

  
   
  

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

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

  
  

Art. 1.18 PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO  
  

1 - Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a ridurre in maniera sensibile la 
trasmissione dell'energia sonora che li attraversa.  
Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R), definito dall'espressione:  

  
Wi  

R =10 log ------------    

Wt  

dove:  

Wi è l'energia sonora incidente;  

Wt è l'energia sonora trasmessa.  

  
  

2 - Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate,  
si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:  
- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

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

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

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

- potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalle norme UNI EN ISO 140 (varie 
parti) e UNI EN ISO 10140-1, 2, 3, 4 e 5, rispondente ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli 
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia dalla legge 
254/95, le seguenti caratteristiche:  

- modulo di elasticità;  
- fattore di perdita;  
- reazione e/o comportamento al fuoco;  
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; - compatibilità chimico-fisica con altri materiali.  

I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può 
procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della 
stessa alle prescrizioni sopra riportate.  
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In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 
dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali od estere).  

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

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve inoltre 
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, 
sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.  
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CAPITOLO 2  
  
N.B.: tutte le voci che seguono potrebbero anche non essere oggetto di intervento. Per completezza 
ed al fine di evitare confusioni nei paragrafi di rimando, è stata adottata la linea di conservazione di 
tuti i paragrafi 

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO  
  

Art. 2.1 SCAVI IN GENERE  
  

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonchè secondo le particolari 
prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.  

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltrechè totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì 
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.  

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinchè le acque scorrenti alla superficie del terreno siano 
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.  

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della 
Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.  

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le 
materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso 
delle acque scorrenti in superficie.  

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle 
precedenti disposizioni.  

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto dell'art. 36 del Capitolato Generale d'appalto.  
  

Art. 2.2 SCAVI DI SBANCAMENTO  
  

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno 
su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di 
appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti 
a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il 
sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.  

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o 
del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.  

  
Art. 2.3 SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA  
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Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri 
o pilastri di fondazione propriamente detti.  

In ogni caso saranno considerati come gli 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 della loro esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei 
disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che 
reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di 
speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per 
le varie profondità da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle 
murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.  

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, 
dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.  

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a 
cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.  

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste 
armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante 
l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.  

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli 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 gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.  

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, semprechè non si 
tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà della Stazione 
Appaltante; 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.  

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal DM 17 gennaio 2018, integrato dalla Circolare del 
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2 febbraio 2009, n. 617.   

   

Art. 2.4 SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO  
  

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'articolo "Scavi di 
Fondazione od in Trincea", l'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non potesse far defluire l'acqua 
naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, la 
esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.  

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello 
costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento 
ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.  

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà 
perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la Direzione dei Lavori 
ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature 
o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, 
avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.  
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Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.  

  
Art. 2.5 RILEVATI E RINTERRI  

  
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e 
le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in 
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi 
genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la 
formazione dei rilevati.  

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque 
l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purchè i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.  

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando 
vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua 
si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.  

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perchè la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati 
e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.  

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento 
della formazione dei suddetti rinterri.  

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le 
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.  

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.  

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E' obbligo dell'Appaltatore, escluso 
qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste 
dall'assestamento delle terre, affinchè all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a 
quelle ordinate.  

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e 
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e 
la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi.  

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove occorra, e se 
inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.  

  
Art. 2.6 PARATIE E DIAFRAMMI  

  
La paratia e il diaframma sono strutture di fondazione infisse o costruite in opera a partire dalla superficie del terreno 
a sostegno di scavi o con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua.  

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:  

- del tipo a palancole metalliche infisse;  
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- del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse;  
- del tipo a pali in calcestruzzo armato;  
- a diaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.  
  
  

  

Art. 2.7 PALIFICAZIONI  
 Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie del terreno, in 
grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. Le palificazioni potranno essere 
composte da:  

- pali di legno infissi;  
- pali di calcestruzzo armato infissi;  
- pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.  
I lavori saranno eseguiti in conformità, ma non limitatamente, alle seguenti normative :  

- Ministero delle infrastrutture - Decreto 17 gennaio 2018 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le 
costruzioni” (G.U. 4 febbraio 2008, n. 29 S.O. n.30);  

- Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione 
delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018 (G.U. 26 febbraio 
2009 n. 47- S.O. n.27);   

- D.P.R. 380/2001 e s.m.i., art. 52;  
- CNR «Istruzioni sulla pianificazione della manutenzione stradale»;  
- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, dicembre 1984.  
  

   
Art. 2.8 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA  

  

2.8.1) Generalità  
  

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 gennaio 2018 e 
relativa normativa tecnica vigente.  

  
2.8.2) Malte per Murature  

  
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui 
agli articoli "Norme Generali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ".  

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purchè ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa.  

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte non devono essere difformi a quanto 
riportato nel D.M. 17 gennaio 2018 e alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617.  

I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella 
composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti 
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a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 17 
gennaio 2018.   

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato 
alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione 
della conformità indicato nella Tabella 11.10.II del medesimo D.M.  

  
  

2.8.3) Murature in Genere: Criteri Generali per l'Esecuzione  
  

Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 
archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:  

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle 
travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle 
murature;  

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua 
usata, immondizie, ecc.);  

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;  
- le imposte delle volte e degli archi;  
- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.  
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.  

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia 
con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.  

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi 
bagnaroli e mai per aspersione.  

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia 
tutte le connessure.  

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto nè minore di 5 mm.  

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col 
ferro.  

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti 
fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.  

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la 
parte interna.  

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne 
i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e 
ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.  

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con 
apposito ferro, senza sbavatura.  
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Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti 
in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso 
e 10 mm all'estradosso.  

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione 
al materiale impiegato.  

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante 
i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.  

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite 
nelle ore meno fredde del giorno, purchè al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per 
difendere le murature dal gelo notturno.  

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col 
costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto.  

La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli 
architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore 
del muro ed al sovraccarico.  

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato 
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità.  

  

Regole di dettaglio   
Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all’intersezione tra solai 
e pareti.  

I cordoli debbono avere altezza minima pari all’altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del muro; è 
consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L’armatura corrente non deve essere inferiore a 8 
cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25 cm. Travi metalliche 
o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e 
comunque per non meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.  

In corrispondenza di incroci d’angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti, zone di 
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale.  

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente ammorsato alla 
muratura.  

  
Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura 

armata.  

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere 
ancorate in modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa possono 
essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata 
aderenza ed ancoraggio.  
La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all’area lorda della muratura, non può essere inferiore allo 
0,04 %, né superiore allo 0,5%.  

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti adiacenti, 
garantendo la continuità dell’armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.  
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Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone di parete 
muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.  

  
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere conformi 
alle indicazioni della normativa consolidata.   

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

  
  

2.8.4) Muratura Portante: Tipologie e Caratteristiche Tecniche  
  

Murature  
Le murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere a singolo 
paramento, se la parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo 
ultimo caso, se non è possibile considerare un comportamento monolitico si farà riferimento a normative di 
riconosciuta validità od a specifiche approvazioni del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici.  

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati regolari, 
formano le murature di pietra squadrata. L’impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato è consentito per 
le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non 
squadrata; se la muratura in pietra non squadrata è intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la 
lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti 
da almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muratura listata.  

  

Materiali   
Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture eccessivamente 
fragili. A tal fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 con le seguenti ulteriori 
indicazioni:  

- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco; - 
eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni ammesse 
sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l’alloggiamento delle armature; - resistenza caratteristica a 
rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al lordo delle forature, non inferiore a 5 MPa;  
- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di 
sviluppo della parete ( fbk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.  

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti 
verticali debbono essere riempiti con malta. L’utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche diverse 
rispetto a quanto sopra specificato deve essere autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale, su parere 
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in 
pietra squadrata.  

  
È consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti ricadenti in zona 4.  
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Prove di accettazione  

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, la Direzione dei Lavori è tenuta a far 
eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, 
secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI EN 771.  

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono  
essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.  

  

Criteri di progetto e requisiti geometrici  
Le piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e simmetriche rispetto ai due assi 
ortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuità in elevazione fino alla fondazione, 
evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere spingenti. Eventuali 
spinte orizzontali, valutate tenendo in conto l’azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi 
strutturali.   

I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali, pertanto devono 
essere ben collegati ai muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.   

La distanza massima tra due solai successivi non deve essere superiore a 5 m.  

La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018.  

  

Malte a prestazione garantita  
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato 
alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recare la  

Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella seguente Tabella 11.10.II.   

  

Tabella 11.10.II  
Specifica Tecnica Europea 

di riferimento    
Uso Previsto  Sistema di Attestazione 

della Conformità  
Malta per murature UNI 
EN 998-2  

Usi strutturali  2 +  

  
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o grassi o 
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti 
dalle vigenti norme  

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La 
categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza 
fm espressa in N/mm2 secondo la Tabella 11.10.III. Per l’impiego in muratura portante non è ammesso l’impiego di 
malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2.  

  
  
Tabella 11.10.III - Classi di malte a prestazione garantita  

Classe  M 
2,5  

M 
5   

M 
10  

M 
15  

M 
20  

M 
d  
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Resistenza a 
compression 

e N/mm2  

2,5  5  10  15  20  d  

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal 
produttore  

 

  
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 
1015-11.  

  
Malte a composizione prescritta.  

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella 
seguente  

  
  

Tabella 11.10.IV - Classi di malte a composizione prescritta  
Classe Tipo 

di 
malta 

 Composizione   

Cemento Calce 
aerea 

Calce 
idraulica 

Sabbia  Pozzolana 
  

M 2,5  Idraulica  --  --  1  3  --  
M 2,5  Pozzolanica  --  1  1--  --  3  
M 2,5  Bastarda  1  --  2  9  --  
M 5  Bastarda  1  --  1  5  --  
M 8  Cementizia  2  --  1  8  --  
M 12  Cementizia  1  --  --  3  --  

  
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella 

norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a 
compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.III.  

  
  

2.8.5) Muratura Portante: Elementi Resistenti in Muratura  
Elementi artificiali  

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni riportate al 
11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018.  

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura 
verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto 11.10. del D.M. 17 
gennaio 2018. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa.  

  
Per l’impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di 
foratura ed all’area media della sezione normale di ogni singolo foro f.  

I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell’elemento.  La percentuale 
di foratura è espressa dalla relazione = 100 F/A dove:  
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- F è l’area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;  
- A è l’area lorda della faccia dell’elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.  

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in volume dei vuoti 
come definita dalla norma UNI EN 772-9.  

Le Tab. 4.5.Ia-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente.  

  
Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizio  
Elementi  Percentuale di foratura   Area f della sezione 

normale del foro  
Pieni  ≤ 15 %  2 

f ≤ 9 cm  
Semipieni  15 %<  ≤ 45 %          
Forati  45 %<  ≤ 55 %    

  
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta.  

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area 
massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la 
presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, oppure 
un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi 70 cm2.  

  
Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo  
Elementi  
  

Percentuale 
di  
foratura   
  

Area f della sezione normale del foro  
  
A ≤ 900 cm2  A > 900 cm2  

Pieni  ≤ 15 %  f ≤ 0,10 A  f ≤ 0,15 A  
Semipieni  15 %<  ≤ 45 

%  
f ≤ 0,10 A         f ≤ 0,15 A  

Forati  45 %<  ≤ 55 
%  

f ≤ 0,10 A  f ≤ 0,15 A  

  
Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti di 
calcestruzzo o malta.  

Per i valori di adesività malta/elemento resistente si può fare riferimento a indicazioni di normative di riconosciuta 
validità.  
L’utilizzo di materiali o tipologie murarie diverse rispetto a quanto specificato deve essere autorizzato 
preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulla base di 
adeguata sperimentazione, modellazione teorica e modalità di controllo nella fase produttiva.  

  

Elementi naturali  
Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essi non devono 
contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senza zone alterate o 
rimovibili.  
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Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinati secondo le 
modalità descritte nel punto 11.10.3. del D.M. 17 gennaio 2018.  

  
  

2.8.6) Muratura Portante: Organizzazione Strutturale  
  

L’edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.   

I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra di loro in modo 
da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.  

I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non inferiore 
a 0,3 volte l’altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitati prevalentemente da azioni 
verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali.   
Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell’edificio, tutti le pareti devono assolvere, per quanto 
possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.  

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono assicurare, per 
resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento.  

L’organizzazione dell’intera struttura e l’interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere tali da 
assicurare appropriata resistenza e stabilità, ed un comportamento d’insieme  

“scatolare”.  

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra 
loro.   

Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armato e, tra di 
loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.   

I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.  

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri 
paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro 
materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate ai cordoli.   

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 
collegamento è assicurato dal solaio stesso.   

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che 
sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.   

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo in 
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. È possibile realizzare la prima 
elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle murature sovrastanti 
deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla 
fondazione.  

Lo spessore dei muri portanti non può essere inferiore ai seguenti valori:  

- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm;  
- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm;  
- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm;  
- muratura di pietra squadrata 240 mm;  
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- muratura di pietra listata 400 mm;  
- muratura di pietra non squadrata 500 mm.  
  

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

  
  

2.8.7) Paramenti per le Murature di Pietrame  
  

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà essere prescritta 
la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:  

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);  
b) a mosaico grezzo;  
c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;  
d) con pietra squadrata a corsi regolari.  

  
a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 

diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.  

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa 
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro 
regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie.  

   In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.  

c) Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col 
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a 
quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e 
potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o 
sporgenze non maggiori di 15 mm.  

d) Nel paramento a "corsi regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista 
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del 
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine 
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi successivi non maggiore di 5 
cm. La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di 
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento 
a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.  

  
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di 
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle 
facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.  

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima dei corsi 
non dovrà essere mai minore di 20 cm.  

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 10 cm e 
le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.  
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Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il 
collegamento col nucleo interno della muratura.  

Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di 
paramento, dovranno essere accuratamente stuccate.  

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse 
categorie di muratura.  

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o 
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.  

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a 
conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con 
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che 
questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui 
fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.  

  
Art. 2.9 COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI   

Generalità  
I materiali non tradizionali o che non trattati nel D.M. 17 gennaio 2018 “Approvazione delle nuove norme 

tecniche per le costruzioni” potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali od opere, previa 
autorizzazione del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che 
riguarderà l’utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal 
Servizio Tecnico Centrale.   

I materiali ai quali ci si riferisce sono: calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi 
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel punto 4.2 del sopracitato D.M., leghe di alluminio, leghe di 
rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali polimerici 
fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro 
strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da c.a.  

  

Art. 2.10 MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI  
  

2.10.1) Murature in Pietrame a Secco  
  

Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il più possibile regolare, restando 
assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino 
perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le 
più adatte per il miglior combaciamento, onde supplire così con l'accuratezza della costruzione, alla mancanza di 
malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali.  

Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e 
pietra.  

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà sempre coronata da uno 
strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della Direzione dei Lavori vi si dovranno 
eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, per lo scolo delle acque.   
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2.10.2) Riempimenti in Pietrame a Secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di 
consolidamento e simili)  

  
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi superiori.  

Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni 
quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame 
di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per 
impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di 
pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti 
per la costruzione di fognature e drenaggi.  

  
  

2.10.3) Vespai e Intercapedini  
  

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere ordinati 
vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere 
debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento.  

Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, costituita 
da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere 
comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente 
sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria.   

  
Art. 2.11 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO  

2.11.1) Generalità  
  

Impasti di Calcestruzzo  
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e 
dalle relative norme vigenti.   

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.  

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.  

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto 
in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.  

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressività e 
devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.  
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.   

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.  
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Nei calcestruzzi è ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi 
di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.  

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda 
l’impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104.  

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. Per i calcestruzzi 
preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206-1.  

  
Controlli sul Calcestruzzo  

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel 
suddetto D.M.  

La resistenza caratteristica del calcestruzzo dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.  

Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:  

- Valutazione preliminare della resistenza;   
- Controllo di produzione  
- Controllo di accettazione  
- Prove complementari  
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai  

laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.  

  
La qualità del calcestruzzo, è controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5. del 
D.M. 17 gennaio 2018.  

  
Resistenza al Fuoco  

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.  
  

  

2.11.2) Norme per il Cemento Armato Normale  
  

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel D.P.R. 
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente.  

  

Armatura delle travi  
Negli appoggi di estremità all’intradosso deve essere disposta un’armatura efficacemente ancorata, calcolata per 
uno sforzo di trazione pari al taglio.  

Almeno il 50% dell’armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.  

  

Armatura dei pilastri  
Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all’asse devono avere diametro 
maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm.  
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Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle 

barre impiegate per l’armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve essere 
minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali.   

  

Copriferro e interferro  
L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.   

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve 
essere dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, 
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.  

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l’interferro delle armature devono essere 
rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.  

Il copriferro e l’interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo 
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.  

  

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni  
Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di 
minore sollecitazione.  

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante:  
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di 

sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza 
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro;  

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità 
degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o 
condizioni operative previste nel progetto esecutivo;  

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati 
mediante prove sperimentali.  

Per barre di diametro Ø >32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.  

  
Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità 
dell’opera, del clima, della tecnologia costruttiva.  

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per 
gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Si potrà a 
tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 “Esecuzione di strutture di calcestruzzo”.  

 

2.11.3) Norme Ulteriori per il Cemento Armato Precompresso  
  
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 

contenuto nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa 
vigente.  

I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremità (sistemi post-
tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).  
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La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, carichi permanenti 
e variabili ) al fine di avere le più sfavorevoli condizioni di sollecitazione.  

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato 
cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all’interno delle guaine (cavi non aderenti), si 
deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaiocalcestruzzo.  

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti per i quali si 
potrà fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1.  

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare  
attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.  

  

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso  
L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.   

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 
deve essere dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e della sensibilità delle armature alla 
corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. Per consentire un omogeneo getto 
del calcestruzzo, il copriferro e l’interferro delle armature devono essere rapportati alla dimensione massima 
degli inerti impiegati.  

Il copriferro e l’interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo 
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.  

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale protettivo, o con 
getto in opera.  

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo analogo.  

All’atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento 
conseguito.  

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell’aggregato 
impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del calcestruzzo 
fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.  

I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno registrati 
in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici previsti in progetto.  

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l’iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la corrosione 
ed a fornire la richiesta aderenza.  

Per la buona esecuzione delle iniezioni è necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite procedure di 
controllo della qualità.  

  
  

2.11.4) Responsabilità per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato 
Precompresso  

  
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente 
a tutte le disposizioni contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).  

 zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 17  gennaio 2018.  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 130 di 309 

 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità 
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato 
iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, 
attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno 
impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.  

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera 
in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise 
pattuizioni del contratto.  

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

  
  

2.11.5) Calcestruzzo di Aggregati Leggeri  
  

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali, 
con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel D.P.R. 380/2001 e 
s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente.  

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma UNI EN 
206-1.  

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio 2018.  

   

Art. 2.12 STRUTTURE PREFABBRICATE DI CALCESTRUZZO ARMATO E PRECOMPRESSO  
2.12.1) Generalità  

  
Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in impianti temporanei 
allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a pié d’opera.   
La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme contenute D.M. 
17 gennaio 2018, nonchè nella Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme 
tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. Componenti di serie devono intendersi 
unicamente quelli prodotti in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie 
predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.  

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitività tipologica. Il 
componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente singolo, nelle fasi transitorie 
di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un più complesso 
organismo strutturale una volta installato in opera.  

I componenti in possesso di attestato di conformità secondo una specifica tecnica europea elaborata ai sensi della 
direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubblicati sulla  

Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea sono intesi aver con ciò assolto ogni requisito procedurale di cui al deposito 
ai sensi dell’art. 9 della legge 05 novembre 1972, n. 1086 e alla certificazione di idoneità di cui agli artt. 1 e 7 della 
legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta l’obbligo del deposito della documentazione tecnica presso l’ufficio regionale 
competente ai sensi della vigente legislazione in materia.  
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Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i punti 11.8.2, 
11.8.3.4 e 11.8.5 del D.M. 17 gennaio 2018.  

Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterrà a quanto previsto nel punto 11.8 
del D.M. 17 gennaio 2018.   

  
  

2.12.2) Prodotti Prefabbricati non Soggetti a Marcatura CE  
  

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti ad attestato di conformità secondo una 
specifica tecnica elaborata ai sensi della Direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) e i cui riferimenti sono pubblicati sulla 
Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea, sono previste due categorie di produzione:  

- serie dichiarata  
- serie controllata  

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. 246/93 di recepimento della Direttiva 
89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo della produzione ed i 
produttori di componenti occasionali, in serie dichiarata ed in serie controllata, devono altresì provvedere alla 
preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalità indicate nel punto 11.8 del D.M. 17 gennaio 
2018.  

  
  

2.12.3) Responsabilità e Competenze  
  

Il Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie competenze, sono 
responsabili della capacità portante e della sicurezza del componente, sia incorporato nell’opera, sia durante le fasi 
di trasporto fino a piè d’opera.  

È responsabilità del progettista e del Direttore dei lavori del complesso strutturale di cui l’elemento fa parte, ciascuno 
per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in opera e l’uso dell’insieme 
strutturale realizzato.  

I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilità di un Direttore 
tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le responsabilità proprie del 
Direttore dei lavori.  

I componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la vigilanza del Direttore dei lavori 
dell’opera di destinazione.   

  

2.12.4) Posa in Opera  
  

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari per 
ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per evitare forti 
concentrazioni di sforzo.  

I dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo conto sia di 
quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione.  

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono alterare 
il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.  
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2.12.5) Appoggi  
Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e dimensione 
dell’apparecchio d’appoggio, sia rispetto alla geometria dell’elemento di sostegno, sia rispetto alla sezione terminale 
dell’elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le deformazioni per 
fenomeni reologici e/o termici.  

I vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se necessario, validati 
attraverso prove sperimentali.  

Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti relativi previsti senza 
perdita della capacità portante.  

  

2.12.6) Realizzazione delle Unioni  
  
Le unioni devono avere resistenza e deformabilità coerenti con le ipotesi progettuali.  

  

2.12.7) Tolleranze  
  

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il componente. Il componente che 
non rispetta tali tolleranze, sarà giudicato non conforme e quindi potrà essere consegnato in cantiere per l’utilizzo 
nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte del Direttore dei lavori.  

Il progetto dell’opera deve altresì tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e montaggio assicurando 
un coerente funzionamento del complesso strutturale.  

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni di progetto. Nel 
caso si verificassero delle non conformità, queste devono essere analizzate dal Direttore dei lavori nei riguardi delle 
eventuali necessarie misure correttive.  

  

2.12.8) Montaggio  
  

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati per la 
massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase di messa in opera dell'elemento 
prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità di posa commisurata con le 
caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità di discesa deve essere tale da 
poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto.  

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.  

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della struttura anche nelle fasi 
intermedie, il programma di montaggio sarà condizionato dai tempi di maturazione richiesti per questi, secondo le 
prescrizioni di progetto.  

L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che è stata assicurata la sua stabilità.  

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:  

- peso proprio;  
- vento;  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 133 di 309 

 
- azioni di successive operazioni di montaggio; -  azioni orizzontali convenzionali.  

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il definitivo completamento 
dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le 
operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il 
fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli 
elementi stessi.  

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture 
temporaneamente labili o instabili nel loro insieme.  

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni e relative 
tolleranze) sarà verificata dalla Direzione dei Lavori, che escluderà l'impiego di manufatti non rispondenti.  

  

2.12.9) Controllo e Accettazione  
  

Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterrà a quanto previsto dal 
D.M. 17 gennaio 2018.   

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all’art. 
59 del D.P.R. n. 380/2001.  

La qualità del calcestruzzo, è controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.8. del D.M. 
17 gennaio 2018.  

  
Art. 2.13  

COMPONENTI PREFABBRICATI IN C.A. E C.A.P.  
2.13.1) Generalità  

2.13.2) Documenti di Accompagnamento  
  

Il Direttore dei Lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto dalle norme tecniche 
vigenti.  

  Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura in cantiere di 
elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovrà essere accompagnata da apposite istruzioni nelle 
quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai 
sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, da consegnare al Direttore dei Lavori dell’opera in cui detti elementi 
costruttivi vengono inseriti, che ne curerà la conservazione.  

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:  

a) i disegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell’opera, 
compreso l’elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni;  

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di 
completamento;  

c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei manufatti;  
d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali elaborati dovranno 

essere consegnati dal Direttore dei Lavori al Committente, a conclusione dell’opera;  
e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal produttore, il quale con ciò assume per i 

manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore Tecnico responsabile 
della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla 
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documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, deve riportare il nominativo del progettista e 
copia dell’attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;  

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in 
stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e copia dei certificati relativi 
alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001; tali documenti 
devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti.  

Copia del certificato d’origine dovrà essere allegato alla relazione del Direttore dei Lavori di cui all’art. 65 del D.P.R. 
n. 380/2001.  

Prima di procedere all’accettazione dei manufatti, il Direttore dei Lavori deve verificare che essi siano effettivamente 
contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del succitato D.M.  

Il produttore di elementi prefabbricati deve altresì fornire al Direttore dei Lavori, e questi al Committente, gli 
elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal Direttore Tecnico della produzione, 
secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in 
particolare:  

g) destinazione del prodotto;  
h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;  
i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;  
j) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o  

mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;  

k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.  
Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:  

- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio, gli sforzi di 
taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale protettivo contro la 
corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e  
caratteristiche dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego;  

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la resistenza 
richiesta;  

la possibilità di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne conseguono.  
  

  
Art. 2.14 SOLAI  

2.14.1) Generalità  
  

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a seconda 
delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi.  

I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda 
della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsto nel D.M. 
17 gennaio 2018 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni" e integrato dalla Circolare del 
Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2 febbraio 2009, n.617.  

L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro 
appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla Direzione dei Lavori.   
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2.14.2) Solai su Travi e Travetti di Legno  

  
Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla luce ed al 
sovraccarico.  

I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle tavelle 
che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo 
magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte.  

2.14.3) Solai su Travi di Ferro a Doppio T (putrelle) con Voltine di Mattoni (pieni o forati) 
o con Elementi Laterizi Interposti  

  
Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o dalle 
volterrane ed infine dal riempimento.  

Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale distanza 
non sarà superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere protette con trattamento 
anticorrosivo e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande.  

 Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè una con le chiavi e la successiva senza), 
ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m.  

Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di cemento 
a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri.  

Quando la freccia è superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe di ferro per meglio 
assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso.  

I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri.  

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala superiore della trave e 
dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri 
impastati con malta magra fino ad intasamento completo.  

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno applicarvi 
preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dall'intonaco stesso.  

  

2.14.4) Solai di Cemento Armato - Misti - Prefabbricati: Generalità e Classificazione  
  
Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato 

precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali.  

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi prefabbricati.  

Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 “Approvazione delle 
nuove norme tecniche per le costruzioni” integrato dalla Circolare del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2 
febbraio 2009, n. 617.  

I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati:  

1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;  
2) solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di  alleggerimento 

collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;  
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3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato  precompresso 

prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.  
Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell'articolo "Opere e Strutture di Calcestruzzo". I solai del 
tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.  

  

Solai Misti di C.A. e C.A.P. e Blocchi Forati in Laterizio  
a) Nei solai misti in calcestruzzo armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i blocchi in laterizio 

hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.  

Essi si suddividono in:  

1)  blocchi collaboranti  2)  blocchi non 
collaboranti.  

Nel caso di blocchi non collaboranti la resistenza allo stato limite ultimo è affidata al calcestruzzo ed alle armature 
ordinarie e/o di precompressione.   

Nel caso di blocchi collaboranti questi partecipano alla resistenza in modo solidale con gli altri materiali.  

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che, nel solaio in opera sia assicurata con continuità 
la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento.  

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi 
monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti 
risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa di 
altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione 
degli sforzi tangenziali.  

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera non 
deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse.  

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione 
orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. b) Protezione delle 
armature.  

  Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare conformata 
in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. Per quanto attiene la distribuzione delle 
armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle citate norme contenute nel D.M. 17 gennaio 
2018.   

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati.  

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati.  

c) Conglomerati per i getti in opera.  

 Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di 
ghiaia e per ridurre l'entità delle deformazioni differite.  

 Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature nè la 
distanza netta minima tra le armature.  

 Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con i blocchi 
sia con eventuali altri elementi prefabbricati.  
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Solai Misti di C.A. e C.A.P. e Blocchi Diversi dal Laterizio  

Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso anche 
blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento.  

I blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie 
plastiche, elementi organici mineralizzati ecc., devono essere dimensionalmente stabili e non fragili, e capaci di 
seguire le deformazioni del solaio.  

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.   

a) Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai: a1) blocchi collaboranti; a2) 
blocchi non collaboranti.  
- Blocchi collaboranti.  
  Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e 

caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei Lavori. Devono soddisfare a tutte le 
caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2).  

- Blocchi non collaboranti.  
  Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore 

minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo e le 
dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di 
laterizio non collaboranti.  

b) Spessori minimi.  
  Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti 

armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm.  

  

Solai Prefabbricati  
Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla 

formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere 
prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo 
di inerte leggero o calcestruzzo speciale.  

  
Solai Realizzati con l’Associazione di Componenti Prefabbricati in C.A. e C.A.P.  

I componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018. Inoltre 
relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute presenti le seguenti norme complementari.  

I componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza delle 
deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per quelli concentrati. In assenza di 
soletta collaborante armata o in difformità rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme tecniche europee, 
l’efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali.  

Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi è necessario che il solaio così composto 
abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell’elemento resistente principale. Qualora il 
componente venga integrato da un getto di completamento all’estradosso, questo deve avere uno spessore non 
inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia incrociata e si deve verificare la 
trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto degli stati di 
coazione che si creano per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente e dei getti di 
completamento.  
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Art. 2.15 STRUTTURE IN ACCIAIO  

2.15.1) Generalità  
Spessori limite  

È vietato l’uso di profilati con spessore t < 4 mm.  

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette contro la 
corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli agenti 
atmosferici.  

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.  

  

Acciaio incrudito  
È proibito l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, 
azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.  

  

Giunti di tipo misto  
In uno stesso giunto è vietato l’impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e 

bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l’intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via 
sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a catena.  

  
Problematiche specifiche In relazione: 

- Preparazione del materiale,  
- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,  
- Impiego dei ferri piatti,  
- Variazioni di sezione,  
- Intersezioni,  
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,  
- Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,  
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,  
- Collegamenti saldati,  
- Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 17 gennaio 2018, si può far riferimento a normative di comprovata 

validità.  
  

Apparecchi di appoggio  
La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi 
abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.  

  

Verniciatura e zincatura  
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere 

adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione 
nella struttura e dell’ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti 
bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all’interno del collegamento.  

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla norma UNI EN 
10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.  
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Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno prevedersi 
adeguati sovraspessori.  

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati:   

possono essere invece zincati a caldo.  

 

Controlli in Corso di Lavorazione  
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a 
richiesta della Direzione dei Lavori.  

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i 
controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano 
conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.  

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la 
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure 
autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.  

  
  

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

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

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il 
prodotto non impiegabile.  

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l’unità marchiata (pezzo singolo o fascio) venga 
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l’originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli 
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del 
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.  

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla 
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal Direttore dei Lavori, quale risulta 
dai documenti di accompagnamento del materiale.  

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni.  

Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore deve, inoltre, assicurare la conservazione della medesima 
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni 
di collaudo statico.  

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
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controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio 
non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse dal laboratorio 
non possono assumere valenza e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.  

In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio 
Tecnico Centrale.  

  
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17 gennaio 2018 ed altri eventuali a seconda del 
tipo di metallo in esame.  

  
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a 
richiesta della Direzione dei Lavori.  

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.  

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione 
dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando 
la spedizione delle strutture stesse in cantiere.  

  
  

Forniture e Documentazione di Accompagnamento  
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 
copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  

L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo.  

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.  

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

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore.  

  
Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della 
documentazione di cui al punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, 
nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato.  

  
  

Centri di Trasformazione  
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.  

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:  

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta  dichiarazione di 
attività, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;  
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b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico 
del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il Direttore 
dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate 
nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata.  

Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 
ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere 
atto il collaudatore, che riporterà, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito 
l’eventuale materiale lavorato.  

  
  

Montaggio  
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale 
riguardo, è previsto nella relazione di calcolo.  

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 
strutture vengano sovrasollecitate o deformate.  

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.  

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto 
dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.  

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento 
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.  

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.  

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico 
di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, 
da concordare con la Direzione dei Lavori.  

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 
interessata, ed in particolare:  

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;  
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;  
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.  

  
  

Prove di Carico e Collaudo Statico  
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima 
che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori una 
accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità 
ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.  

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno 
condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel 
D.P.R. 380/2001 e s.m.i.  
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2.15.2 Acciaio per Cemento Armato  

Caratteristiche dimensionali e di impiego  
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 dei Lavori;  
- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 gennaio 2018.  

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 e la documentazione di accompagnamento vale quanto indicato nel 
D.M. 17 gennaio 2018.  

  
Reti e tralicci elettrosaldati: gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.  
L’interasse delle barre non deve superare 330 mm.  

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature.  

  
  

Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario – barre e rotoli  
Controlli di accettazione in cantiere  

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.10 del D.M. 17 
gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e campionati, nell’ambito 
di ciascun lotto di spedizione, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.  

  
Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve assicurare, 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 
effettivamente quelli da lui prelevati.  

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei 
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i 
requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione 
ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal 
Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve 
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato 
siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.  

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere 
indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.  
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Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario – reti e tralicci 

elettrosaldati  
Controlli di accettazione in cantiere  

I controlli sono obbligatori e devono essere effettuati su tre saggi ricavati da tre diversi pannelli, nell’ambito di ciascun 
lotto di spedizione.  
Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di accettazione non soddisfi i requisiti previsti nelle norme tecniche 
relativamente ai valori di snervamento, resistenza a trazione del filo, allungamento, rottura e resistenza al distacco, 
il prelievo relativo all’elemento di cui trattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa partita. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti.    

  

2.15.3 Acciaio per Cemento Armato Precompresso  
Caratteristiche dimensionali e di impiego  

L’acciaio per armature da precompressione è generalmente fornito sotto forma di:  

- 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: 2 o 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;  
- Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali.  
Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato.  

I fili possono essere 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’impiego 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.  

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle legature e 
per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.  

Gli acciai possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre).  

I fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all’atto dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto di 
10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il produttore deve indicare il diametro minimo di 
avvolgimento.  

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte deve essere esente da saldature.  

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima della trafilatura; 
non sono ammesse saldature durante l’operazione di cordatura.  
All’atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali visibili, 
pieghe.  

È tollerata un’ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto. Non è 
ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.  
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Controlli di accettazione in cantiere  

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo quanto 
disposto al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con l’avvertenza che il prelievo preliminare dei 3 saggi va 
effettuato per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.  

Qualora la fornitura di cavi preformati provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, esaminata 
preliminarmente la documentazione attestante il possesso di tutti i requisiti previsti, che il suddetto Centro di 
trasformazione è tenuto a trasmettergli, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in 
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del 
centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante 
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente 
quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.  

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le 
disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018.   

  
2.15.4 Acciaio per Strutture Metalliche e per Strutture Composte  

Generalità  
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme 
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 
(per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità e per i quali si 
rimanda a quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 ; per i prodotti per cui non sia 
applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato alla lettera B del medesimo punto e si applica la 
procedura di cui al punto 11.3.4.11. del medesimo decreto.  

  
Acciaio per getti  

Per l’esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.  

  

Processo di saldatura  
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI 
EN ISO 4063. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e 
sperimentale.  

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 
da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T 
con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante 
l’esecuzione di giunti testa-testa.  

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418.   

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 156141.  

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.  

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura 
a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di 
qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.  

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in 
assenza di prescrizioni in proposito l’Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.  
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Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata 
non inferiori a quelle del materiale base.  

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai 
ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la 
norma UNI EN ISO 9692-1.  

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità 
stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.  

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello 
B per strutture soggette a fatica.  

L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal 
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi 
di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto 
sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo 
ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.  

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle prescrizioni 
della norma UNI EN ISO 17635.  

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 almeno di 
secondo livello.  

  

Procedure di controllo su acciai da carpenteria  
Controlli di accettazione in cantiere  

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo quanto 
disposto al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018, effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di 
spedizione, di massimo 30 t.  

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo 
essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti, 
può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In 
tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione secondo le 
disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché 
sottoscrivere la relativa richiesta di prove.  

Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le 
disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018.   

  
Art. 2.16 STRUTTURE IN LEGNO  

2.16.1) Generalità  
2.16.2) Prodotti e Componenti  

  
Legno massiccio.  
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La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla norma 
europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, 
recare la Marcatura CE.  

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, secondo 
quanto specificato al punto B del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono essere qualificati così come specificato al 
§ 11.7.10 del D.M. 17 gennaio 2018.  

Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso secondo 
la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili.  

I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, 
senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le 
proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. La classificazione può avvenire assegnando 
all’elemento una Categoria, definita in relazione alla qualità dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa 
e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una 
determinata categoria, specie e provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le 
regole di classificazione previste base nelle normative applicabili.  

La Classe di Resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato, a tal fine può 
farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 ed UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, ed UNI 11035 parti 1 
e 2 per legno di provenienza italiana.  

Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza, valori di 
modulo elastico e valore caratteristico di massa volumica, risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella 
classe.  

In generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella UNI EN 384. Le prove sperimentali per la 
determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi 
tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura.  

Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili dati ricavati 
su campioni “piccoli e netti”, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra sulla base di confronti con 
specie legnose incluse in normative di dimostrata validità.  

  

Legno strutturale con giunti a dita.  
  

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita devono essere 
conformi alla norma UNI EN 385, e laddove pertinente alla norma UNI EN 387.  

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione il produttore dovrà comprovare la piena efficienza e durabilità del 
giunto stesso. La determinazione delle caratteristiche di resistenza del giunto a dita dovrà basarsi sui risultati di prove 
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il giunto sarà soggetto per gli impieghi 
previsti nella struttura.  

Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono essere usati per opere in classe di servizio 3.   

Legno lamellare incollato.  
  

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI 
EN 14080, inoltre la fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che l’integrità dell’incollaggio, sia 
conservata durante tutta la vita prevista della struttura (UNI EN 386).  
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I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non è ancora obbligatoria la procedura della 
marcatura CE ai sensi del DPR 246/93, per i quali si applica il caso B di cui al §11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono 
essere qualificati così come specificato al § 11.7.10 del D.M. 17 gennaio 2018.  

I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione 
della qualità del processo produttivo.  

Nella marchiatura dell’elemento in legno lamellare, oltre a quanto specificato nel § 11.7.10.1 del D.M. 17 gennaio 
2018, deve essere riportato anche l’anno di produzione. Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i 
limiti per lo spessore e l’area della sezione trasversale indicati nella norma UNI EN 386.  

I giunti a dita “a tutta sezione” devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387 e non possono 
essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura 
cambi in corrispondenza del giunto.  

  

Classi di resistenza:   
  

- Classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle secondo quanto previsto nella norma UNI EN 
1194;.  
- Attribuzione diretta in base a prove sperimentali. Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in 
una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194, è ammessa l’attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari 
alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma europea 
armonizzata UNI EN 14080.  

  

Altri pannelli a base di legno.  
  
I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali si applica il caso A di cui al §11.1 del D.M.  

17 gennaio 2018, debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 13986. Per la valutazione 
dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di strutture che incorporano 
pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 12369-1, UNI EN 12369-2 e UNI EN 
12369-3.  

La Direzione dei Lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di attestato di conformità 
(UNI EN 13986) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore.  

I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati dai produttori con riferimento alla norma UNI EN 1072 determinati 
secondo il metodo descritto dalla norma UNI EN 1058.  

  

Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale  
  

Gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non è vigente una norma armonizzata di cui alla 
lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 o non è applicabile quanto specificato alla lettera C del medesimo 
punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere qualificati così come specificato al punto 11.7.10 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

La Direzione dei Lavori accerta che i pannelli a base di legno per uso strutturale siano oggetto di attestato di 
conformità UNI EN 13986 (varie parti) e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del 
produttore.  
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I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati nella norma UNI EN 12369 per pannelli OSB, pannelli di particelle e 
pannelli di fibre.   

Adesivi.  

  
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla classificazione 
della norma UNI EN 204.  

Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre unioni aventi 
resistenza e durabilità tali che l’integrità dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante 
tutta la vita prevista della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301.  

  

Adesivi per elementi incollati in stabilimento  
  

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301 In attesa di una 
specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in 
aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico od 
amminoplastico così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative.  

  

Adesivi per giunti realizzati in cantiere  
  

In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le 
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformità ad idoneo protocollo di 
prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime 
condizioni previste nel protocollo di prova.  

  

Elementi meccanici di collegamento   
  

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante 
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove 
meccaniche, per il cui svolgimento può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 1075, UNI EN 1380, UNI EN 1381, 
UNI EN 26891, UNI EN ISO 8970, e alle pertinenti norme europee. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per 
essicazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 1).  

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta 
completa e comprovata da idonei certificati (norma UNI EN 383) e le caratteristiche specifiche verranno verificate 
con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza.  

  
  
  

Prospetto 1  

CLASSE DI UMIDITA' TRATTAMENTO 

 
1 

 
nessuno (1) 
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Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma ISO 2081 
3 
 

Fe/Zn 25c (2) 

 Classe di 
umidità 1:  
questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per 
alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 1 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 
conifere non supera il 12%.  Classe di umidità 2:  
questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell'aria circostante che supera l' 80% soltanto per 
alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 
conifere non supera il 18%.   
Classe di umidità 3:  
condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più 
elevati.   

  
(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c  
(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo  

  
  

Resistenza alla corrosione   
  

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure 
devono essere protetti contro la corrosione.  

L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di 
Servizio in cui opera la struttura.   

  

2.16.3) Disposizioni Costruttive e Controllo dell'Esecuzione  
  

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni pratiche 
che sono alla base della loro progettazione.  

I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato le 
funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati.  

La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni del 
progetto e del presente capitolato.  

Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute nelle 
normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5.  

In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare la variazione 
dell’umidità del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di stoccaggio, montaggio e 
le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale.  

2 Fe/Zn 12c 
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Per tutte le membrature per le quali sia significativo il problema della instabilità, lo scostamento dalla configurazione 
geometrica teorica non dovrà superare 1/500 della distanza tra due vincoli successivi, nel caso di elementi lamellari 
incollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno massiccio.  

Quanto sopra deve essere comunque verificato, anche indipendentemente dalle regole di classificazione del 
legname.  

Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini della 
scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione particolare alla loro rettilineità.  

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo.  

Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni più 
severe di quelle previste per la struttura finita e che comunque producano effetti che ne compromettano l’efficienza 
strutturale.  

Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a quello 
appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli 
effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, è possibile 
accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purchè ci si assicuri che al legno sia consentito di 
asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità prevista in fase progettuale senza che ne venga 
compromessa l’efficienza strutturale.   

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si presuppone 
che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l'affidabilità sia equivalente a 
quella dei materiali giuntati.  

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate.  

Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si 
presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una piccola 
percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura.  

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni ambientali 
per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti l'uso 
appropriato dell'adesivo.  

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.  

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da non 
ridurre la capacità portante dei giunti.  

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad una 
profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.  

La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato 
che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo.  

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso.  

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 
d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per  

tutta la loro superficie.  

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno essere 
stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro minimo 
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degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno 
non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni.  

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere inseriti 
a forza nei relativi alloggiamenti.  

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento 
nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni 
di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni.  

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito danni 
durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore 
dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato.  

I fori per le viti dovranno essere preparati come segue:  

a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del 
gambo non filettato;  

b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del gambo;  
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.  

L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno sostituire 
gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti.  

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la messa in 
opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà dimostrare che 
questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai 
ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione 
orizzontale a quella verticale.  

  

2.16.4) Controlli  
 La Direzione dei Lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di:  

- controllo sul progetto;  
- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; - controllo sulla struttura dopo il suo 
completamento.  
  

Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere 
accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto.  

  
Controllo sul progetto  

Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il progetto.   

  
Controllo sulla produzione e sull'esecuzione  
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: - le prove 
preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; - controllo dei 
materiali e loro identificazione, per esempio:   

- per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di 
umidità;  
- per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; - per i 
connettori: tipo, protezione anticorrosione;  
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- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali;  
- controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  - controllo sull'assemblaggio e sulla messa in 
opera; - controllo sui particolari strutturali, per esempio:  
- numero dei chiodi, bulloni, ecc.;  
- dimensioni dei fori, corretta preforatura;  
- interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni.  

 Controllo della struttura dopo il suo completamento.  
Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia 
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto.  

  
Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui all’art. 

59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i e gli organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/93 e s.m.i in materia 
di prove e controlli sul legno.  

  

2.16.5) Forniture e Documentazione di Accompagnamento  
  

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di qualificazione del 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sulla copia dell’attestato deve essere riportato 
il riferimento al documento di trasporto.  

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia 
dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante 
o trasformatore intermedio.  

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi.   

2.16.6) Prodotti Provenienti dall’Estero  
  

Gli adempimenti di cui al punto 11.7.10 si applicano anche ai prodotti finiti provenienti dall’estero e non dotati di 
marcatura CE.  

  

2.16.7) Disposizioni Ulteriori  
  

Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione della 
struttura dovranno essere raccolte dalla Direzione dei Lavori in apposito fascicolo e poi messe a disposizione della 
persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.   

Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere 
accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto; inoltre, a cura del 
produttore, ogni fornitura deve essere accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa 
in opera.   

  
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere conformi alle 
indicazioni della normativa consolidata.  
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto.  

  
  

Art. 2.17 ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE)  
  

1) Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è assicurata indipendentemente dalla 
pendenza della superficie di copertura.  

   Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti 
categorie:  

- copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;  
- copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di ventilazione.  

  
2) Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 

sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti 
strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178).  

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni.  

a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali:  
- l'elemento portante con funzioni strutturali;  
- lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;  
- l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità all'acqua meteorica 

e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno;  
- lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, 

chimiche e/o con funzione decorativa.  
b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali: - l'elemento 

portante;  
- lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle 

coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;  
- strato di pendenza (se necessario); - elemento di tenuta all'acqua; - strato di protezione.  

c) La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: - l'elemento portante; 
- strato di pendenza;  
- strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre  

(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; - elemento di 
tenuta all'acqua;  

- elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica globale della 
copertura;  

- strato filtrante;  
- strato di protezione.  

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
- l'elemento portante con funzioni strutturali;  
- l'elemento termoisolante;  
- lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i 

carichi previsti;  
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- lo strato di ventilazione;  
- l'elemento di tenuta all'acqua;  
- lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; - lo strato di 

protezione.  
e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perchè dovuti alla soluzione 

costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura.   

3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in 
dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:  
- per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 

già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio 
calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;  

- per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico ed inoltre 
si curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, 
siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo stato 
contiguo;  

- per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si 
verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve 
trasmettere e la durabilità nel tempo;  

- lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con 
l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare 
il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti;  

- lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con membrane 
in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.  
a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per impermeabilizzazione 

e per coperture piane. In fase di posa si dovrà curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando 
eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalità di realizzazione previste dal progetto e/o 
consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni 
ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sarà data all'esecuzione dei 
bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato.  

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per 
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovrà porre cura nel seguire le 
indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore previsto, 
che garantiscano continuità anche nei punti particolari quali risvolti, asperità, elementi verticali (camini, 
aeratori, ecc.).  

 Sarà curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre situazioni (presenza di 
polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato 
finale alle ipotesi di progetto.  

- Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con fogli 
di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei Lavori. Sarà curata la sua 
corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con 
particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.  

- Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto.  
 I materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste 

nell'articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà eseguita 
secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che 
non si formino incompatibilità meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.  
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- Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato 

funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) inclinato che 
lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino 
avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate 
all'incontro con camini, aeratori, ecc.  

- Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere 
articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella fase di posa sarà curata la 
continuità dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti 
già descritti per lo strato di tenuta all'acqua.  

- Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive 
che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovrà rispondere alle 
prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile.  

 Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore 
ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o le 
precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.  

  
4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue:  

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà l'adozione dei 
criteri per la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088 e che i materiali impiegati e le tecniche di 
posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che 
il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita 
all'elemento o strato considerato.  

 In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli 
strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); la esecuzione accurata dei bordi e 
dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere:  

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);  
- adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di completa separazione); - la tenuta 
all'acqua, all'umidità, ecc.  

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di 
acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto 
o dalla realtà.  

  Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione e/o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 
attinenti la successiva manutenzione.  

  
  

Art. 2.18 ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)  
  

1) Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua 
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e 
dalla conformazione dei prodotti.  

 Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:  

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; - coperture 
con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.  
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2) La progettazione, l’esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo 

dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma UNI 9460.  
  Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 

sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti 
strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178).  

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni.  

a) La copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
- l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;  
- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre 

integrata in altri strati);  
- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza 

all'elemento portante);  
- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua 

meteorica e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.  
b) La copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali:  

- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche 
attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;  

- strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- l'elemento di supporto; - l'elemento di tenuta.  

c) La copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
- l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della 

copertura;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre 

(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  
- l'elemento di supporto; - l'elemento di tenuta.  

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
- l'elemento termoisolante;  
- lo strato di ventilazione;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l'elemento portante;  
- l'elemento di supporto; - l'elemento di tenuta.  

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perchè dovuti alla soluzione 
costruttiva scelta dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura.  

  
3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in 

dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.  
- Per l'elemento portante vale quanto riportato nell'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)", 

punto 3.  
- Per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo "Esecuzione di Coperture Continue 

(Piane)", punto 3.  
- Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 

già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di 
calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua 
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rispondenza alle prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel 
sostenere lo strato sovrastante.  

- L'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le 
prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue.  

 In fase di posa si dovrà curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori 
(ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni 
ambientali (umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza.  

 Attenzione particolare sarà data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove è previsto l'uso 
di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, 
camini, ecc.).  

- Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato nell'articolo "Esecuzione di Coperture Continue 
(Piane)", punto 3.; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la 
ventilazione può essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola.  

- Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà realizzato come indicato nell'articolo "Esecuzione 
di Coperture Continue (Piane)", punto 3.  

- Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo 
di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto 
e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative 
alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.  

  
4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come segue:  

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà l'adozione dei 
criteri per la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088, la conformità alla norma UNI 9460 e che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli 
strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque 
con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.  

 In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli 
prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze 
meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta 
all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc.  

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, condizioni 
di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato direttamente in sito a 
fronte delle ipotesi di progetto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e 
le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.  

  
  

Art. 2.19 SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI  
  

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei 
o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro 
funzione in:  

- rivestimenti per esterno e per interno;  
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- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività;  
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.   

  

2.19.1) Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi  
  

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le indicazioni 
seguenti:  

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà alla posa su 
letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente 
continuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidità) e di 
maturazione. Si valuterà inoltre la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di 
incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto.  

 Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità della superficie 
risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si procederà 
all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. 
in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi 
adeguate compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si 
procederà come sopra descritto.  

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla posa mediante fissaggi 
meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati 
direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire 
una adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, 
permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a 
variazioni termiche.  
 Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonchè evitare di essere sorgente 
di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta 
all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineamento o 
comunque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, 
ecc.  

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a quanto descritto 
al comma b) per le lastre.  

 Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi e la collocazione 
rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od elettriche. Saranno 
considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc.  

  Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.  

  

2.19.2) Sistemi Realizzati con Prodotti Flessibili  
  

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da parati (a base di 
carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro 
applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti.  

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei materiali esistenti 
nonchè al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, ecc. avendo cura di eliminare, al 
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termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante 
la posa.  

Si stenderà uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si userà per l'incollaggio (ma 
molto più diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il supporto stesso e da chiudere i pori 
più grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio 
tessili) si provvederà ad applicare uno strato intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la 
levigatezza e continuità volute.  

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei disegni, 
la necessità di posare i teli con andamento alternato, ecc.  

Durante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante applicato, l'esecuzione dei punti 
particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la continuità 
dei disegni e comunque la scarsa percepibilità dei giunti.  

  

2.19.3) Sistemi Realizzati con Prodotti Fluidi  
  

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici 
impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto 
devono rispondere alle indicazioni seguenti:  

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, 
resistenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; b) su intonaci esterni:  

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;  
- pitturazione della superficie con pitture organiche;  

c) su intonaci interni:  
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;  
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;  
- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;  
- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera;  

d) su prodotti di legno e di acciaio:  
- I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro 

integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione 
dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno:  

- criteri e materiali di preparazione del supporto;  
- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali 

(temperatura, umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la 
successiva operazione;  

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate all'alinea 
precedente per la realizzazione e maturazione;  

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea;  
e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, 

la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta condizione 
dello strato precedente (essicazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonchè le prescrizioni relative alle 
norme di igiene e sicurezza.  
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2.19.4) Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori  

  
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 posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati 
più significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto 
e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato.  

   In particolare verificherà:  

- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto 
loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.;  

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo 
punto;   

- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto 
a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei 
lavori.  

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando 
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle 
superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la 
completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni 
costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non 
visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.  

  
  

Art. 2.20 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE  
  

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 
passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 
controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.  

Esse si dividono in:  

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;  
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.  
  
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: a) 
impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;  

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni;  
c) impermeabilizzazioni di opere interrate;  
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).  
  

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 
progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti:  

1) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)" e 
"Esecuzione di Coperture Discontinue (a Falda)".  

2) per  le  impermeabilizzazioni  di  pavimentazioni,  vedere  l'articolo 
 "Esecuzione  delle Pavimentazioni".  
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3) per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:  

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza 
meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del materiale di 
reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno 
essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni 
adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti 
nel terreno.  

 Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente 
eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione;  

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di 
interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. 
Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata 
in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica;  

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a 
contatto con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo 
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare 
nella parete protetta;  

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le 
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere 
completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, 
insetti, muffe, ecc. nonchè di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.  

 Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonchè dei punti particolari quali 
passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione 
del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di applicazione, ivi 
comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate 
dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori.  

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o 
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si 
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la collocazione corretta 
nell'elemento.  

 L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con 
prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per 
la loro realizzazione.  

  
La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione 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 posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati 
più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con 
la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.  

 In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti 
costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in 
sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche 
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o 
discontinuità) degli strati, ecc.  
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b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni 

meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere 
di completamento.  

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei 
prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva 
manutenzione.  

  
 Art. 2.21 OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA  

  
- Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti 

similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, 
portafinestre o porte;  

- Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti 
delle parti murarie destinate a riceverli.  

  
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto ed ove 
questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti.  

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto delle 
loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni dovute ad 
eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento.  

 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione 
luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, 
atti vandalici, ecc.  

 Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto 
si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 
7143, 12758 e 7697).  Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.  

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e 
dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e dimensioni 
in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle 
sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno 
rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, 
periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, 
ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque 
protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e 
durabile alle azioni climatiche.  

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, serramenti, ecc. 
e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; 
i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere 
urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.).  

 La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed 
acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la 
preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere 
conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel 
suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla 
richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa.  
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La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non precisato 
deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti.  

a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da 
evitare sollecitazioni localizzate.  

 Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al 
serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni:  

- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;  
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se ciò non 

fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere 
l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti;  

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento o di carichi 
dovuti all'utenza (comprese le false manovre).  

b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:  
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli di espansione, ecc.);  
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non 

tessuti, fogli, ecc.;  
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal 

contatto con la malta.  
c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno 

curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.  
 Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, 

si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori.  

  
Per la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali" e/o lucernari ad illuminazione zenitale si farà riferimento 
alle norme di qualità contenute nella Guida Tecnica UEAtc (ICITE-CNR) e relativi criteri di verifica.   

La Direzione dei Lavori per la realizzazione 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 posa siano effettivamente quelle prescritte.  

  In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i 
controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del 
capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni.  

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, 
sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole 
con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta 
all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc.  

   Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere 
casuale e statistico.  

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione e/o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 
attinenti la successiva manutenzione.  

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

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  
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Art. 2.22 OPERE DA LATTONIERE  
  
I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di ottone, di 
alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme richieste, 
lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.  

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro 
perfetto funzionamento, nonchè completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere.  

Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro completo 
di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario.  

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, saldature, 
incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei Lavori ed in 
conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione.  

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione delle 
opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà pportune 
prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i patti contrattuali.  

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti opportuni 
giunti di dilatazione.  

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti galvaniche che 
possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.   

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

  

Art. 2.23 OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA  
Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture  

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione 
delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con modalità e sistemi idonei 
ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.   

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di 
sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie.  

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone difficilmente 
accessibili.  

L’applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all’uso e preparati nei modi stabiliti 
dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con 
solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.  

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni 
sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l’ impiego dei materiali.  

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici dovrà essere 
compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa.  
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L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo 

l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in 
presenza di vento.  

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle 
correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di 
degenerazione in genere.  

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di 
pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi 
sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per l’eliminazione 
degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati.  

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni 
risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea 
preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per 
qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore.  

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile.  

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua e 
da ogni altra fonte di degradazione.  

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione 
delle forniture, dalla mano d’opera per l’applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla 
normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.   

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente 
essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, 
utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.  

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità.  

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare zone 
non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate.  

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate 
effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo l'applicazione di 
ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione 
dei Lavori una dichiarazione scritta.  

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità che 
gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di 
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della Direzione 
dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici 
sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i 
danni eventualmente arrecati.  

  
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel 

caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice 
protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della 
completa uniformità della superficie.  
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Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la 
levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta.  

  
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed 

alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei Lavori, di 
stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all’applicazione di una mano di imprimitura 
(eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del 
colore e caratteristiche fissate.  

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in conformità con i 
modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.  

  
SABBIATURA  

Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l’uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di quarzo di 
opportuna granulometria.   

  
TEMPERA   

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d’arancio a coprire interamente le 
superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani.  

  
TINTEGGIATURA LAVABILE  

- Tinteggiatura lavabile del tipo:  
a) a base di resine vinil-acriliche;  
b) a base di resine acriliche;  

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa 
rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani;  

  
- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:  

a) pittura oleosa opaca;  
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; c) pitture uretaniche;   

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa 
rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani.  

  
RESINE SINTETICHE  

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere inodori, 
avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare manifestazioni di 
alterazione.  

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo con 
resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini.  

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione con 
pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data 
anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/mq. posta in opera secondo i modi seguenti:  
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a) pennellata o rullata granulata per esterni;  
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni.  
  
FONDI MINERALI  

Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con colori 
minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti pellicola, con 
colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore in polvere 
puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno 
elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza 
formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile con 
tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile, resistente a 
solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani previa preparazione 
del sottofondo.   

  
VERNICIATURA CLS  

Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all’esterno o all’interno liberate, con 
opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio 
modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi 
minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla 
neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi 
ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, 
opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione del sottofondo.  

  
PRIMER AL SILICONE   

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il trattamento 
preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale delle 
parti da trattare.  

  
CONVERTITORE DI RUGGINE   

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due mani a 
pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a 
bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a 
croce.  

  
VERNICE ANTIRUGGINE   

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a finire 
di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l’applicazione di una resina 
composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, 
permeabilità al vapore d’acqua ed all’ossigeno di 15-25 gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro 
inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due 
mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole 
quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione del sottofondo 
con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.  
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PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE  

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e 
solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate 
proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità.  

  
RESINE EPOSSIDICHE   

Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq. 0,60) da applicare su superfici già 
predisposte in almeno due mani.  

  
SMALTO OLEOSINTETICO   

Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti in 
confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d’uso. Le caratteristiche dovranno 
essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre,garantire la durabilità, la stabilità dei colori, la 
resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con componenti (olio e 
resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in 
ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con 
vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore.  

  
IMPREGNANTE PER LEGNO  

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici 
precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda mano 
con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore.  

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

  
  

Art. 2.24 OPERE DA STUCCATORE   
  

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere eseguite in 
ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni).  

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo, asciutti, 
esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di intonaci nuovi. Le 
stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato.  

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono essere preparate 
con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco.  

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente 
confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta omogenea, 
oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti 
leggeri o collante cellulosico.  

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di acqua fredda.  
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Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve essere composto da 
una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato in polvere sempre con 
l'aggiunta di acqua.  

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della stessa, 
rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui 
risultassero difetti di esecuzione.  

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

  
  

Art. 2.25 OPERE DA TAPPEZZIERE  
  
Le opere da tappezziere dovranno eseguirsi esclusivamente negli ambienti interni; prima della posa in opera dei 

materiali siano essi in tessuto, in carta, in vinilico o in laminato di sughero, si dovrà fornire alla Direzione dei Lavori 
alcuni campioni degli stessi affinché vengano accettati, in base alle caratteristiche previste o richieste.  

I supporti, su cui verranno applicati i materiali, dovranno essere privi di grumi di malta ed incrostazioni ad olii, se 
inerenti agglomerati edili nuovi; mentre per quelli già tinteggiati o tappezzati, lo  

stato di aggregazione dovrà risultare buono, non presentare quindi eccessivi sfarinamenti o sfaldamenti ed essere 
esenti da muffe e funghi.  

Qualora si verificassero distacchi ed inconvenienti di ogni tipo, dovuti ad incuria e negligenza dell'Appaltatore in fase 
di esecuzione dei lavori, egli dovrà provvedere ai ripristini a sua cura e spese.  

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

  
  

Art. 2.26 OPERE DI RIVESTIMENTI PLASTICI CONTINUI  
  

I rivestimenti plastici continui dovranno avere rispondenza ai requisiti di resistenza agli agenti atmosferici, di elasticità 
nel tempo e permettere la costante traspirazione del supporto.  

Tutti i contenitori di plastici, dovranno essere chiaramente marcati o etichettati per la identificazione del prodotto, 
denominazione specifica e particolari istruzioni tutte chiaramente leggibili.  

Prima dell'uso, il plastico dovrà essere opportunamente mescolato con mezzi meccanici ad eccezione di contenitori 
inferiori a 30 litri per i quali è sufficiente la mescolazione manuale.  

Il tipo di diluente da usare dovrà corrispondere a quello prescritto dalla fabbrica del plastico e non dovrà essere 
usato in quantità superiore a quella necessaria per una corretta applicazione. Prima dell'esecuzione dovrà essere 
data particolare cura alla pulizia del supporto eliminando tutte le eventuali contaminazioni quali grumi, polveri, 
spruzzi di lavaggio, condense, ecc. che possono diminuire l'adesione del plastico.  

Dopo l'applicazione, il supporto dovrà presentarsi completamente coperto, di tonalità uniforme, non dovranno 
essere visibili le riprese (che verranno mascherate da spigoli ed angoli), le colature, le festonature e 
sovrapposizioni.  
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.  

  
  

Art. 2.27 ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE  
Art. 2.28 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI  

  
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e 
la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.  

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:  

- pavimentazioni su strato portante;  
- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta 
dal terreno).   

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli altri 
documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle 
categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può assolvere una o 
più funzioni).  

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali:  
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti 

o di esercizio;  
2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 

differenziali tra strati contigui;  
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse 

dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici 
sensibilmente differenziati;  

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);  
5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.  

 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 
fondamentali;  

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai 
liquidi dai vapori;   

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 
termico;  

8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 
acustico;  

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento).  

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:  
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;  
2) strato impermeabilizzante (o drenante);  
3) il ripartitore;  
4) strato di compensazione e/o pendenza; 5) il rivestimento.  
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 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere 

previsti.  

  
Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati nel 
progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti.  

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 
date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio 
e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.  

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, 
geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia.  

 Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei giunti 
e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.  

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già 
date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo 
armato o non, lastre o pannelli a base di legno.  

Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e spessore, la 
realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici 
in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche.  

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato 
successivo.  

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, 
alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.  

 Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori 
e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può 
provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle 
condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 
10329).  

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni.  

 Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi 
di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi 
verticali, ecc.) nonchè le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle 
prescrizioni di progetto, nonchè le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.  

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al 
vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)".  

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione di 
Coperture Continue (Piane)".  

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i 
prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo.  

Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato 
con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di 
interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti 
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gli strati sovrastanti). Sarà verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto 
posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante 
e sovrastante.  

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli 
strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).  

  
Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel 
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti.  

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 
portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con 
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato 
superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di 
dubbio o contestazione si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.  

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di 
separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, 
pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed 
alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno 
opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza 
meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la 
continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere 
di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.  

In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.  

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la 
loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della 
UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli 
spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.  

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è ammesso 
che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purchè sia utilizzato materiale identico o 
comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque scarsa aderenza 
dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.  

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà, a seconda della 
soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curerà in 
particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.), l'esecuzione 
dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del 
produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e 
maturazione.  

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

  
  

Art. 2.29 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI  
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Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le 
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli 
addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.  

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 
basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente 
bagnati.  

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della 
Stazione Appaltante.  

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura 
e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.  

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente puliti, 
custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla direzione stessa, usando cautele 
per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione.  

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati 
nell'elenco del presente Capitolato.  

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere trasportati fuori 
del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.  

 Art. 2.30 ADEGUAMENTO SISMICO  
  

Criteri di intervento:  

I lavori da eseguire per adeguare le prestazioni strutturali del fabbricato scolastico comprendono i 
seguenti lavori:  

- rinforzo strutturale a pressoflessione di elementi pilastri mediante l’applicazione di tessuti in C-

FRP (Fiber Reinforced Polymer in Carbonio); 

- interventi di rinforzo strutturale mediante l’applicazione di FRP in carbonio previsti da applicarsi 

su elementi travi e pilastri caratterizzanti l’impianto strutturale dei vari corpi di fabbrica 

caratterizzanti il complesso; 

- intervento di confinamento dei nodi intersezione di elementi travi-pilastro non adeguatamente 

staffati mediante l’applicazione di nastri in FRP combinati tra fibre in acciaio galvanizzato 

unidirezionale e fibre di carbonio quadriassiale; 

- adeguamento dei giunti strutturali esistenti tra i vari corpi di fabbrica caratterizzanti il complesso 

scolastico, attraverso l’esecuzione di tagli di solai ed applicazione di giunti antisismici a “sistema” 

tipo Joint; 

- rifunzionalizzazione di solai mediante la rimozione all’intradosso di tutte le parti strutturali e non 

ammalorate ed allentate e successiva applicazione di rete in PCV antisfondellamento; 

- realizzazione di opere da intercetto meccanismi di rottura fuori piano di primo e secondo ordine 

su tutte le partizioni interne verticali, mediante l’applicazione di “sistemi antiribalta”; 
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- esecuzione di tutte le opere civili conseguenti all’intervento strutturale consistenti in: demolizioni, 

tagli, ricostruzioni parziali e/o totali di tamponature, ricostruzione parziale e/o totale di 

tramezzature interne, rifacimento totale e/o parziale di pavimentazioni; ripristino impiantistici 

tecnologici;  rimozioni varie, etc. 
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MODALITÀ DI ESECUZIONE OPERE IMPIANTISTICHE   
Art. 1.1.1  

PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI ACQUA, GAS E FOGNATURE  
  

Tubi in acciaio  
  
In generale deve farsi riferimento alle istruzioni della C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, riportante le prescrizioni per i tubi 
di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremità per 
giunzioni di testa o a bicchiere.  

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità ed avere di norma caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti in 
uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI 5335-64 o caratteristiche analoghe purché rientranti nei seguenti 
limiti:  

- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm2;   
- rapporto tra carico di snervamento e carico di rottura non superiore a 0,80;   
- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;   
- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;   
- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;   
- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;   
- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;   
- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello di manganese 

non sia superiore a 0,45%.   
Le prescrizioni di cui sopra saranno suscettibili di aggiornamento in relazione all'adozione di norme di unificazione 
internazionale.   

  
Norme di riferimento:  

  
UNI 6363 - Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua.  

UNI EN 10147 - Lamiere e nastri di acciaio per impieghi strutturali, zincati per immersione a caldo in continuo. Condizioni 
tecniche di fornitura.  

  
Tolleranze  

  
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: a) spessore 
della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:   

- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del diametro del 
tubo;   

- in più: limitate dalle tolleranze sul peso;  - diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm;  
b) diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una lunghezza non 

maggiore di 200 mm dalle estremità:   

- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;   
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- 2,5 mm; - 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata 

entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola d'arte della giunzione per saldatura di testa;  c) sul 
diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse tolleranze in meno;  

d) sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono ammesse le seguenti 
tolleranze:   

- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;  - per partite di 
almeno 10 t: +/- 7,5%.  

   
Tipologie tubi  

  
I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati. Ad ogni diametro corrisponde una pressione massima 
d’esercizio.   

Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore detto della serie normale mentre quelle con spessore minimo 
si definiscono della serie leggera.  

  
Tubi senza saldatura  
  
I tubi secondo i prospetti 3.1. (Composizione chimica percentuale) e 3.2. (Caratteristiche meccaniche e tecnologiche 
a temperatura ambiente) della UNI 663, sono classificati nelle seguenti categorie: - tubi commerciali; - tubi di classe 
normale;  

- tubi di classe superiore.  

  
I tubi sono forniti in lunghezza commerciali variabili da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fino a 6 m e di + 
15 mm per tubi oltre 6 m.   

Per i tubi commerciali, le tolleranze su diametro esterno, spessore sono stabilite dal punto 4.5 della UNI 663. Per i 
tubi di classe normale e superiore, le tolleranze su diametro esterno, spessore sono stabilite dal punto 5.5 della UNI 
663.  

I tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova 
idraulica dal produttore che dovrà rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L’ovalizzazione non deve superare 
i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.  

  
Norme di riferimento  

  
UNI 663 - Tubi senza saldatura di acciaio non legato. Tubi lisci per usi generici. Qualità, prescrizioni e prove;  

UNI 7287 - Tubi con estremità lisce senza saldatura, di acciaio non legato di base;  

UNI 8863 - Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7/1.  

UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili - Condizioni tecniche di fornitura - Tubi della classe di 
prescrizione A.  

UNI EN 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili - Condizioni tecniche di fornitura - Tubi della classe 
di prescrizione B.  

  
Tubi con saldatura  
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Per l’accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguenti norme: UNI 
7288 - Tubi con estremità lisce saldati, di acciaio non legato di base. UNI 7091 - Tubi 
saldati di acciaio non legato. Tubi lisci per usi generici.  
  

Designazione e marcatura dei materiali  
  

La designazione dei tubi d’acciaio comprenderà:  

- denominazione “tubo”  
- norma UNI di riferimento - diametro esterno altre indicazioni facoltative:  
- tolleranze sulla lunghezza  
- lunghezza se diversa da quella normale.  
  

Rivestimento interno  
  

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del rivestimento 
è previsto dal Prospetto VII in base alla classe prescelta della UNI 5256.  

I tubi sono trattati all’interno con un adeguato rivestimento a protezione della superficie metallica dall’azione aggressiva 
del liquido convogliato. I rivestimenti più impiegati sono: bitume di 2-4 mm di spessore; con resine epossidiche di 
0,5-1 mm; a base di polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.  

La malta cementizia centrifugata, opportunamente dosata, per il rivestimento interno deve essere costituita unicamente 
da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del rivestimento interno 
devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento autoportante di elevata resistenza, per 
il quale il tubo dovrà agire praticamente come armatura.  

  
Norme di riferimento  

  
UNI ISO 5256 - Tubi ed accessori di acciaio impiegati per tubazioni interrate o immerse. Rivestimento esterno e interno 

a base di bitume o di catrame.  

UNI ISO 6600 - Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di composizione 
della malta subito dopo l’applicazione.  

UNI ISO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno di malta cementizia 
centrifugata. Prescrizioni generali.  

  
Rivestimento esterno  

  
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 5256):   

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;   
- uno o più strati protettivi a base di bitume;  
- uno o più strato di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo.  
  

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti.  

La classe di spessore (I, II, III e IV) del rivestimento deve essere scelta in base al prospetto VI e con riferimento alle 
caratteristiche di cui al punto 7.1.2 (Spessore) della citata UNI ISO 5256.  
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Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) si rimanda 

al punto 4.1 della norma UNI ISO 5256.  

La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo e non 
indurito e prima dell’applicazione della protezione antisolare. Negli altri la protezione meccanica può essere applicata 
durante la posa in opera della tubazione.  

I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in stabilimento. In 
generale la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita per l’applicazione del rivestimento 
per favorirne l’aderenza.  

  
Tubazioni in acciaio serie leggera  

  

DN  

Diamet 
ro  

estern 
o  

Spess 
ore  

Diametro esterno  Massa lineica  

Designazi 
one  

abbreviat 
a della 

filettatura  
D 

(mm)  
s (mm)  

max  
(mm)  

min  
(mm)  

Estrem 
ità lisce 

Estrem 
ità  

filettate 
e  

manico 
ttate  

kg/m  
  

kg/m  

10  
15  
20  
25  
32  
40  
50  
65  
80  

100  

  

17,2  
21,3  
26,9  
33,7  
42,4  
48,3  
60,3  
76,1  
88,9  

114,3  

2,0  
2,3  
2,3  
2,9  
2,9  
2,9  
3,2  
3,2  
3,6  
4,0  

17,4  
21,7  
27,1  
34,0  
42,7  
48,6  
60,7  
76,3  
89,4  

114,9  

16,7  
21,0  
26,4  
33,2  
41,9  
47,8  
59,6  
75,2  
87,9  

113,0  

0,742  
1,08  
1,39  
2,20  
2,82  
3,24  
4,49  
5,73  
7,55  
10,8  

0,748  
1,09  
1,40  
2,22  
2,85  
3,28  
4,56  
5,85  
7,72  
11,1  

3/8 
½  
¾  
1  

1 ¼  
1 ½ 
2  
2 ½  

3  
4  

  
Tubazioni in acciaio serie media  

  

DN  

Diamet 
ro  

estern 
o  

Spess 
ore  

Diametro esterno  Massa lineica  Designazi 
one  
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D 
(mm)  

s (mm)  
max  

(mm)  
min  

(mm)  

Estrem 
ità lisce 

estremi 
tà  

filettate 
e  

manico 
ttate  

abbreviat 
a della 

filettatura  

kg/m  
  

kg/m  

  
10  
15  
20  
25  
32  
40  
50  
65  
80  

100  

17,2  
21,3  
26,9  
33,7  
42,4  
48,3  
60,3  
76,1  
88,9  

114,3  

2,3  
2,6  
2,6  
3,2  
3,2  
3,2  
3,6  
3,6  
4,0  
4,5  

17,5  
21,8  
27,3  
34,2  
42,9  
48,8  
60,8  
76,6  
89,5  

115,0  

16,7  
21,0  
26,5  
33,3  
42,0  
47,9  
59,7  
75,3  

88,00  
113,1  

0,893  
1,21  
1,56  
2,41  
3,10  
3,56  
5,03  
6,42  
8,36  
12,2  

0,845  
1,22  
1,57  
2,43  
3,13  
3,60  
5,10  
6,54  
8,53  
12,5  

3/8  
½  
¾  
1  

1 ¼  
1 ½ 
2  
2 ½  

3  
4  

  
Tubazioni in acciaio serie pesante  

  

DN  

Diamet 
ro  

estern 
o  

Spess 
ore  

Diametro esterno  Massa lineica  

Designazi 
one  

abbreviat 
a della 

filettatura  
D 

(mm)  
s (mm)  

max  
(mm)  

min  
(mm)  

Estrem 
ità lisce 

estremi 
tà  

filettate 
e  

manico 
ttate  

kg/m  
  

kg/m  

10  
15  
20  
25  
32  
40  
50  
65  
80  

100  

  

17,2  
21,3  
26,9  
33,7  
42,4  
48,3  
60,3  
76,1  
88,9  

114,3  

2,9  
3,2  
3,2  
4,0  
4,0  
4,0  
4,5  
4,5  
5,0  
5,4  

17,5  
21,8  
27,3  
34,2  
42,9  
48,8  
60,8  
76,6  
89,5  

115,0  

16,7  
21,0  
26,5  
33,3  
42,0  
47,9  
59,7  
75,3  
88,9  

113,1  

1,02  
1,44  
1,87  
2,93  
3,79  
4,37  
6,19  
7,93  
10,3  
14,5  

1,03  
1,45  
1,88  
2,95  
3,82  
4,41  
6,26  
8,05  
10,5  
14,8  

3/8 
½  
¾  
1  

1 ¼  
1 ½ 
2  
2 ½  

3  
4  
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Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 8863  
  

Tipo  S pessore   Massa lineica   

+  
  

 -  +   -  

Saldati  no   10%  10%   8%  

Non saldati  no   12,5%  10%   10%  

  

Tubazioni in PVC  
  

I tubi, i raccordi, le valvole e le attrezzature ausiliarie in PVC per condotte di fluidi in pressione, devono rispettare le 
caratteristiche UNI EN 1452 (varie parti):  

  
UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua - Policloruro di vinile non plastificato 

(PVC-U) - Generalità.  

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC) - Tubi.  

UNI EN 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua - Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U) - Raccordi.  

UNI EN 1452-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua - Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U) - Idoneità all’impiego del sistema.  

  
Tubi per condotte interrate di convogliamento di gas combustibili  

  
Le caratteristiche delle tubazioni di PVC rigido (non plastificato) per condotte interrate di convogliamento di gas 

combustibili, devono fare riferimento alla UNI 7445 ed in particolare al prospetto III.  

La serie degli spessori del tubo, scelto in relazione alla classe di intensità di traffico (1, 2 e 3) e alla profondità di 
interramento (a, b, c) sarà indicato con R, S e Q conformemente al prospetto 1 della UNI 7445.   

I diametri esterni e le relative tolleranze, lo spessore e le relative tolleranze in funzione della serie (Q, R e S) faranno 
riferimento al prospetto II della UNI 7445.  

  
Designazione e marcatura  

  
La designazione deve comprendere:  

- denominazione  
- diametro esterno - serie di spessori  
- norma di riferimento.  

La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare:  

- indicazione del materiale - diametro 
esterno  
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- l’identificazione del produttore - data 

di fabbricazione.  
  

Raccordi  
  

Per le caratteristiche costruttive, dimensionali e di accettazione dei raccordi si farà riferimento alla norma UNI 7446.  

  
Giunzioni  

  
Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle prescrizioni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di incollaggi e/o saldature, 

sia di tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei anelli elastomerici di tenuta. La tenuta è assicurata dalla 
compressione radiale della guarnizione elastomerica.  

Potranno essere del tipo a bicchiere incollato, del tipo a bicchiere incollato e saldato, del tipo a manicotto incollato (e 
saldato), del tipo a vite e manicotto ed infine del tipo a flangia mobile.  

La norma UNI 7447 prescrive che la tenuta idraulica di questo tipo di giunto (per tubi e raccordi) deve essere assicurata 
nelle seguenti condizioni: pressione idrostatica interna di 0,5 bar in condizioni di deformazione diametrale massima 
ammissibile del tubo (5%) nelle vicinanze della giunzione; pressione idrostatica interna 0,5 bar in condizioni di 
deviazione angolare (2°) forzata oltre il libero gioco permesso dalla giunzione; pressione idrostatica esterna 0,5 bar 
o depressione interna di 0,3 bar.  

  
Pressione di esercizio dei tubi in PVC secondo diversi parametri  

  

Categoria  

Tempera 
tura  

°C  

  Spessori    

1  2  3  4  5  
  

0,25  0,40  0,60  1,00  1,60  

PVC 60  

20  

40  0,10  0,16  0,25  0,60  1,00  
60  

  
-  -  -  0,10  0,25  

PVC 100  

20  0,40  0,60  1,00  1,60  -  
40  0,25  0,40  0,60  1,00  -  
60  

  
-  -  0,10  0,25  -  

  
Valori di tolleranza dei tubi in PVC  

  

Diametro  
Diametro esterno medio  

Diametro esterno  
Serie spessori 1, 2  

  
Serie spessori 3,4,5  

min  
  

max  min  max  min  max  
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6  
8  

10  
12  
16  
20  
25  
32  
40  
50  
63  

6,0  
8,0  

10,0  
12,0  
16,0  
20,0  
25,0  
32,0  
40,0  
50,0  
63,0  

6,3  
8,3  

10,3  
12,3  
16,3  
20,3  
25,3  
32,3  
40,3  
50,3  
63,3  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

38,8  
48,5  
61,5  

  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

41,2  
51,5  
64,9  

5,7  
7,7  
9,7  

11,7  
15,7  
19,7  
24,7  
31,7  
39,7  
49,7  
62,7  

6,3  
8,3  

10,3  
12,3  
16,3  
20,3  
25,3  
32,3  
40,3  
50,3  
63,3  

  
Tolleranze ammesse per i tubi in PVC  

  

Diametro  

  Serie spessor i   

1  
  

2  3  4  5  

6  -  -  -  -  1,0+ 0,3  
8  -  -  -  -  1,0+ 0,3  

10  -  -  -  1,0+ 0,3  1,2+ 0,4  
12  -  -  -  1,0+ 0,3  1,5+ 0,4  
16  -  -  -  1,6+ 0,4  1,9+ 0,4  
20  -  -  -  1,6+ 0,4  2,4+ 0,5  
25  -  -  1,6+ 0,4  1,9+ 0,4  3,0+ 0,5  
32  -  -  1,6+ 0,4  2,4+ 0,5  3,8+ 0,6  
40  -  1,8+ 0,4  2,0+ 0,4  3,0+ 0,5  4,7+ 0,7  
50  -  1,8+ 0,4  2,4+ 0,5  3,7+ 0,6  5,9+ 0,8  
63  1,8+ 0,4  1,9+ 0,4  3,0+ 0,5  4,7+ 0,7  7,5+ 1,0  

  

Tubazioni di fibrocemento  
  

Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico per sistemi a gravità   
  

I tubi in fibrocemento devono essere costituiti principalmente da cemento o silicato di calcio rinforzato con fibre. Per le 
caratteristiche del cemento si rimanda alla UNI ENV 197-1.  

La legge 27 marzo 1992, n. 257 - Norme per la cessazione dell’impiego dell’amianto - ha vietato la fabbricazione e 
l’impiego di manufatti d’amianto cemento, fissando severe disposizioni per lo smaltimento dei rifiuti di tale 
materiale, pertanto è consentito l’impiego solo di prodotti N.T (tecnologia senza amianto).  

I tubi potranno essere forniti con estremità lisce oppure con una liscia e l’altra a bicchiere.  

I tubi sono classificati secondo la resistenza minima alla compressione in tre classi in base al carico agente sulla superficie 
interna unitaria: 60, 90 e 120 kN/m2. In particolare i carichi minimi di rottura devono essere conformi a quelli del 
prospetto 7 della UNI 588-1, valido per diametro nominale fino a 1000, per diametri nominali superiori dovrà farsi 
riferimento a quanto riportato al punto 4.7.1 della UNI 588-1.  
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Per l’accettazione da parte del Direttore dei Lavori, i tubi debbono essere privi di scheggiature, difetti di lavorazione ed 

irregolarità.  

La superficie interna dei tubi dovrà essere regolare e liscia.  

I diametri nominali devono essere conformi a quelli indicati nel prospetto 1 della UNI 588-1.  

La lunghezza nominale dei tubi dovrà corrispondere a quella indicata nel prospetto 2 della UNI 588-1.  

  
Marcatura e denominazione  

  
La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.11 della UNI 588-1 dovrà essere durevole. Essa deve 

contenere come minimo:  

- normativa di riferimento;  
- diametro nominale;  
- produttore;  
- data di produzione;  
- classe;  
- serie (se necessario);  
- certificazione organismo di controllo; - sigla NT.  

La denominazione dei tubi e degli accessori dovrà riportare:  

- normativa di riferimento; - diametro nominale; - lunghezza:  
- serie (se necessario); - sigla NT.  

In particolare per i giunti la marcatura dovrà riportare:  

- normativa di riferimento;  
- diametro nominale;  
- produttore;  
- data di produzione; - classe; - sigla NT.  
  

Giunti, raccordi e guarnizioni   
  

I giunti per i tubi potranno essere a bicchiere o a manicotto. I giunti ed i raccordi devono presentare caratteristiche non 
inferiori a quelle dei corrispondenti tubi. Le parti dei giunti non di fibrocemento devono soddisfare alle norme vigenti 
per i relativi materiali.   

I giunti devono resistere ad una pressione idrostatica interna od esterna di 100 ± 10 kPa. I giunti, durante la prova di 
tenuta, non debbono manifestare perdite o trasudamento.  

Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate a base di gomma naturale o sintetica, devono essere conformi alle 
prescrizioni della norma UNI EN 681/1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra specifica normativa emanata 
sull’argomento.  

  
Controllo della qualità  

  
I prodotti, con riferimento al punto 7 della UNI 588-1, debbono essere sottoposti alle seguenti procedure di controllo:  

- controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 della UNI 588-1);  
- controllo interno della qualità (punto 7.3 della UNI 588-1);  
- controllo effettuato da idoneo istituto di controllo esterno (punto 7.4 della UNI 588-1).  
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Tubi in polietilene reticolato (PE-X)  
  

 I tubi di polietilene reticolato, ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o azocomposti,  da 
utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con temperature fino a 80 
°C, devono alle prescrizioni seguenti norme:  

  
UNI 9338 -Tubi di materie plastiche per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Tubi di polietilene reticolato (PE-X). Tipi, 

dimensioni e requisiti;  

UNI 9349 -Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova.  

  
Per il convogliamento di fluidi caldi ad uso non alimentare in esercizio continuo, dovrà impiegarsi il tipo 314, mentre per 

il convogliamento di fluidi alimentari e sanitari caldi dovrà utilizzarsi il tipo 315.  

  

Tubi in polipropilene (PP)  
  

Per le caratteristiche dei tubi in polipropilene (PP), ricavati osmpolimeri e/o cosmopolimeri del propilene, si farà 
riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme:  

  
UNI 8318 - Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti; UNI 8321 - 

Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova.  

  
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile dovrà impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare , in pressione, 

temperature fino 100 °C. In generale per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e della pressione 
nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma UNI 8318.  

  

Tubi in polietilene ad alta densità (PE ad)   
  

I tubi per condotte di scarico interrate saranno individuati come tipo 303 di cui al Prospetto I della UNI 7613. La norma 
UNI 7613 prevede diametri nominali, coincidenti con i diametri esterni medi, dal DN 110 al DN 1200.  

La pressione nominale PN corrispondente sarà di 3,2 bar ed i tubi devono essere conformi, per diametri (esterno ed 
esterno medio), spessori e relative tolleranze al prospetto II (Dimensioni) di cui al punto 5 della UNI 7613.   

I valori dei diametri esterni previsti sono: 110, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 710, 800, 900, 1000 e 1200.  
Le condizioni d’impiego sono previste dalla UNI 7613.  

I tubi devono essere forniti in barre di 6,00 m o 12,00 m secondo disposizione.   

  
Per gli ulteriori requisiti si rimanda al prospetto III (Requisiti) della UNI 7613 che prevede:  

- esame dell’aspetto, da eseguirsi con riferimento al punto 4.1 della UNI 7615;  
- verifica delle tolleranze sul diametro esterno medio, sul diametro esterno qualunque, sullo spessore e sulla 

lunghezza, da eseguirsi con riferimento al punto 4.2 della UNI 7615;  
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- prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al punto 4.3 della 

UNI 7615;  
- tensioni interne dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al punto 4.4 della UNI 7615; - resistenza alla 

pressione interna da eseguirsi con riferimento al punto 4.5 della UNI 7615. - resistenza chimica nei confronti dei 
fluidi: UNI ISO/TR 7474.  

  
Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua  

  
I raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua devono rispondere alle prescrizioni della UNI 109103 e C.M. 2 

dicembre 1978, n. 102 emanata dal Ministero della Sanità.  

Per i raccordi a serraggio meccanico in materiale plastico valgono i requisiti della norma UNI 9561.  

  
Designazione e marcatura  

  

La designazione dei tubi in PE ad dovrà comprendere: la denominazione, l’indicazione del tipo, il valore del diametro D, 
la pressione nominale PN, il riferimento alla citata norma.  

La marcatura dei tubi dovrà comprendere: l’indicazione del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del diametro esterno D; 
la pressione nominale PN; il marchio di fabbrica; il periodo di produzione.  

  
Norme di riferimento  

  
I tubi di polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle seguenti norme UNI:  

  
UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densità (PEad). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi.  

UNI 7611 - Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti; UNI 7612 - 
Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti;  

UNI 7613 - Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti;  

UNI 7615 - Tubi di polietilene ad alta densità. Metodi di prova;  

UNI 7616 - Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Metodi di prova.  

  
Diametri e spessori dei tubi in PEad  
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Tubi in rame  
  

Impieghi  
  

I requisiti, i criteri per il campionamento, i metodi di prova e le condizioni di fornitura dei tubi di rame sono quelli previsti 
dalla norma UNI EN 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle 
applicazioni sanitarie e di riscaldamento.  

Le prescrizioni della norma UNI si applicano  ai tubi rotondi di rame senza saldatura aventi un diametro esterno da 6 
mmfino a 267 mm, impiegati per:  

- le reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;  
- gli impianti di riscaldamento ad acqua calda, inclusi gli impianti a pannelli radianti; - la distribuzione di combustibili 

domestici gassosi e liquidi; - lo smaltimento di acqua di scarico sanitario.  
  

Con riferimento all’art. 125, comma 1, lettera d) del R.D. 3 febbraio 1901, n. 45, Regolamento generale sanitario (G.U. 
21 febbraio 1901, n. 44), è vietato  vendere qualsiasi oggetto destinato a porsi in contatto diretto con sostanze 
alimentari e bevande che siano, fatti di rame od ottone e non rivestiti internamente di stagnature o saldati con lega 
di stagno e piombo contenente di questo ultimo più del 10 per cento; il divieto non concerne i tubi di rame 
elettrolitico delle condotte per acqua potabile nell'interno delle abitazioni, che sono ammessi sempre che siano 
osservate le seguenti prescrizioni:  

- il materiale rame elettrolitico può essere impiegato esclusivamente per tubazioni nell'interno delle abitazioni; - il 
materiale rame elettrolitico, per quanto riguarda la composizione chimica, deve avere un titolo di purezza non 
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inferiore al 99,90 per cento di rame, comprese eventuali minime tracce di argento e non deve contenere fosforo in 
quantità superiore a gr. 0,04 per cento;  

- i tubi di rame elettrolitico, che non contengono fosforo o che lo contengono in misura inferiore a gr. 0,015 per 
cento, all'esame microscopico eseguito con un ingrandimento di 75 diametri devono dimostrarsi esenti da ossido 
rameoso;  

- l'acqua erogata deve contenere al massimo 3 milligrammi di rame per litro dopo contatto stagnante per 16 ore con 
i tubi e solamente per i primi 10 giorni di esercizio. Dopo tale periodo la quantità di rame disciolta non deve superare 
mg. 1,5 per litro;  

- le ditte produttrici devono apporre sui tubi di rame apposita punzonatura, intervallata ogni 60 cm sulla quale siano 
indicati: il marchio di fabbrica, il nome della ditta produttrice, l'anno di fabbricazione, il titolo di purezza del 
materiale.  

  
Designazione  

  
La designazione del tubo di rame deve riportare i seguenti dati:  

- denominazione (tubo di rame);  
- norma UNI EN 1057;  
- stato metallurgico del materiale indicato dal prospetto 1della norma UNI EN 1057; - dimensioni nominali della 

sezione.  
  

Tolleranze  
  

Le tolleranze del diametro esterno deve rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN 1057. Le tolleranze 
dello spessore di parete, espressa in percentuale. sono indicate nel prospetto 5 della citata norma.  

  
Condizioni dello stato superficiale  

  
Le superfici esterne ed interne dei tubi di rame  devono essere pulite e lisce. Il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi che 

la superficie interna non contenga pellicole nocive nè presenti un livello di carbonio sufficientemente elevato da 
consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in opera.   

  
Prove di curvatura, allargamento e bordatura  

  
Prima della posa in opera il Direttore dei Lavori dovrà fare eseguire le prove di curvatura, allargamento e bordatura in 

relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma UNI EN 1057. La prova di allargamento 
deve essere eseguita in conformità alle disposizioni della norma EN 10234.  

  
Verifica di qualità  

  
L’appaltatore dovrà fornire i risultati delle prove di qualità fatte eseguire dal produttore con riferimento al prospetto 8 

della norma UNI EN 1057.  

  
Marcatura  
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La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm e fino a 54 mm compresi, 

devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza ad intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm, riportando 
almeno le seguenti indicazioni:  

- norma EN 1057;  
- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno x spessore di parete;  
- identificazione dello stato metallurgico mediante l’apposito simbolo; - marchio di identificazione del produttore; - 

data di produzione.  
  

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

Prove per verificare l’assenza di difetti  
  

La verifica dell’assenza di difetti, con riferimento all’appendice C della norma UNI EN 1057,  potrà essere confermata 
mediante le seguenti prove:  

-  controllo mediante le correnti indotte; - prova 
idrostatica; - prova pneumatica.  
  

Tubazioni in rame serie leggera  
  

Diametro esterno  
mm  

Spessore mm  Massa lineica 
kg/m  

6  
8  

10  
12  
14  
15  
16  
18  
22  
28  
35  
42  
54  
64  

76,1  
88,9  
108  

0,75  
0,75  
0,75  
0,75  
0,75  
0,75  
0,75  
0,75  

1  
1  

1,2  
1,2  
1,5  
2  
2  
2  

2,5  

0,110  
0,152  
0,194  
0,238  
0,278  
0,299  
0,320  
0,362  
0,587  
0,755  
1,134  
1,369  
2,202  
3,467  
4,143  
4,859  
7,374  

  
Tubazioni in rame serie pesante  

  
Diametro esterno  

mm  
Spessore mm  Massa lineica kg/m  
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6  
8  

10  
12  
14  
15  
16  
18  
22  
28  
35  
42  
54  

76,1  

1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

1,5  
1,5  
1,5  
1,5  
1,2  
2,5  

0,140  
0,198  
0,252  
0,308  
0,363  
0,391  
0,419  
0,475  
0,859  
1,111  
1,405  
1,699  
2,908  
5,144  

88,9 108  2,5 3  6,039  
8,807  

  
Valori di tolleranza  per i diametri esterni   dei tubi in rame con riferimento alla norma UNI 6507  

  
Diametro 
esterno  

Scost amenti limite  
diametro medio  

  
diametro esterno  

6-18  
22-28  
35-54  

64-76,1  
88,9  
108  

+/-   0,045  
+/-   0,055  
+/-   0,07  
+/-   0,07  
+/-   0,07  
+/-   0,07  

-  
-  
-  

 +/-  0,08  
 +/-  0,10  
 +/-  0,12  

  
Valori di tolleranza sugli spessori  dei tubi in rame  

  
Diametro 
nominale  

   Spessore     

0,75  1,0  1,2  1,5  2,0  2,5  3  

6  +/- 0,10  +/- 0,13  -  -  -  -  -  
8  +/- 0,10  +/- 0,13  -  -  -  -  -  

10  +/- 0,10  +/- 0,13  -  -  -  -  -  
12  +/- 0,10  +/- 0,13  -  -  -  -  -  
14  +/- 0,11  +/- 0,14  -  -  -  -  -  
14  +/- 0,11  +/- 0,14  -  -  -  -  -  
15  +/- 0,11  +/- 0,14  -  -  -  -  -  
16  +/- 0,11  +/- 0,14  -  -  -  -  -  
18  +/- 0,11  +/- 0,15  -  -  -  -  -  
22  -  +/- 0,15  -  +/- 0,21  -  -  -  
28  -    -  +/- 0,21  -  -  -  
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35  -  -  +/- 0,17  +/- 0,23  -  -  -  
42  -  -  +/- 0,17  +/- 0,23  -  -  -  
54  -  -  -  +/- 0,25  +/- 0,32  -  -  
64  -  -  -  -  +/- 0,32  -  -  

76,1  -  -  -  -  +/- 0,32  +/- 0,40  -  
88,9  -  -  -  -  +/- 0,32  +/- 0,40  -  
108    -  -  -  -  +/- 0,40  +/- 0,50  

  

Valvole   
  

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norma UNI 7125 . Le valvole 
disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla norma UNI 
9157.  

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI 9335.  

La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata con 
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.  

  

Pompe  
  

Le pompe centrifughe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle 
norme UNI:  

  
UNI EN ISO 9908 - Specifiche tecniche per pompe centrifughe. Classe III;  

UNI EN 22858 - Pompe centrifughe ad aspirazione assiale (pressione nominale 16 bar). Designazione, condizioni nominali 
di esercizio e dimensioni;  

UNI ISO 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice di prove d accettazione. Classe C;  

UNI ISO 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B; UNI EN 733 - 
Pompe centrifughe ad aspirazione assiale, pressione nominale 10 bar, con supporti. Punto di funzionamento 
nominale, dimensioni principali, sistema di designazione.  
  
  

Art. 1.1.2  
PRODOTTI SANITARI  

  

Apparecchi sanitari  
  

Terminologia, classificazione e limiti di accettazione  
  

Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale ceramico, 
materiali metallici o materie plastiche.  
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In particolare per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con porcellana 

dura (vetrous china) o grès porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma UNI 4542. Gli apparecchi in 
materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per quanto concerne i requisiti di 
accettazione:  

UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione;  

UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto; UNI 4543-2 - 
Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.  

  
Requisiti di accettazione  

  
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare 

i seguenti requisiti:  

- robustezza meccanica;  
- durabilità meccanica;  
- assenza di difetti visibili ed estetici;  
- resistenza all'abrasione;  
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; - resistenza alla corrosione (per quelli 

con supporto metallico); - funzionalità idraulica.  
  

Portate e pressioni nominali dei rubinetti di erogazione  
  

Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le pressioni nominali dei 
rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate:  

  
Apparecchio  Portata 

l/s  
Pressione 

minima 
kPa  

      
Lavabi  0,10  50  
Bidet  0,10  50  
Vasi a cassetta  0,10  50  
Vasi con passo rapido o flussometro ø 
3/4"  

1,50  150  

Vasca da bagno  0,20  50  
Doccia  0,15  50  
Lavello di cucina  0,20  50  
Lavabiancheria  0,10  50  
Orinatoio comandato  0,10  50  
Vuotatoio con cassetta  0,15  50  
Beverino  0,05  50  
Idrantino ø 1/2"  0,40  100  
Idrantino ø 3/4"  0,60  100  
Idrantino ø 1"  0,80  100  

  
La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve ritenere pari a 400 kPa.  
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Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate, dovrà essere 

previsto un sistema di sopraelevazione della pressione.  

  
Valori di unità di scarico  

  
Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di unità di scarico per 

apparecchio:  

  
 Apparecchio  Unità di  

scarico  
    
Vasca (con o senza doccia)  2  
Doccia (per un solo soffione)  2  
Doccia (per ogni soffione di installazione multipla)  3  
Lavabo  1  
Bidet  2  
Vaso con cassetta  4  
Vaso con flussometro  8  
Lavello di cucina  2  
Lavello con tritarifiuti  3  
Lavapiatti  2  
Lavabiancheria  2  
Lavabo con piletta di scarico ø > 1 1/2"  2  
Lavabo clinico  2  
Lavabo da dentista  2  
Lavabo da barbiere  2  
Lavabo circolare (per ogni erogatore)  2  
Beverino  1  
Orinatoio (senza cassetta o flussometro)  2  
Piletta da pavimento  1  
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta  7  
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro  10  
Combinazione lavabo-vaso con cassetta  4  
Combinazione lavabo-vaso con flussometro  8  

  
Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà essere previsto 

un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire per gravità.  

Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un sistema di depurazione 
con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti.  

  
Rispondenza alle norme UNI  

  
- Lavabi, lavamani e lavelli da cucina  

Le caratteristiche dei lavabi , dei lavamani e dei lavelli da cucina  debbono rispondere alle seguenti norme: UNI EN 695 
- Lavelli da cucina - Quote di raccordo;  
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UNI EN 31 - Lavabi. Quote di raccordo;  

UNI 10271 - Lavafaccia e lavaocchi di emergenza di tipo trasportabile. Requisiti, prove e marcatura; UNI EN 
111 - Lavamani sospesi. Quote di raccordo; UNI EN 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo.  

UNI 8951-1 - Lavabi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione;  

UNI 8951-2 - Lavabi di porcellana sanitaria. Prove funzionali;  

UNI 9608 - Lavafaccia, lavaocchi e docce di emergenza. Requisiti e installazione; UNI 8194 - Lavabi 
ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.  

  
- Vasi  

Le caratteristiche dei vasi debbono rispondere alle seguenti norme:  

UNI EN 33 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo;  

UNI EN 34 - Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo;  

UNI EN 37 - Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo;  

UNI EN 38 - Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo;  

UNI 8196 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; UNI 
8949-1 - Vasi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione; UNI 8949-2 - Vasi di porcellana 
sanitaria. Prove funzionali.  
  
- Orinatoi  

Le caratteristiche degli orinatoi debbono rispondere alle seguenti norme:  

UNI EN 80 - Orinatoi a parete senza sifone incorporato. Quote di raccordo.  

  
- Bidet  

Le  caratteristiche dei bidè debbono rispondere alle seguenti norme:  

UNI EN 35 - Bidet appoggiati sul pavimento con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;  

UNI EN 36 - Bidet sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;  

UNI 8950-1 - Bidet di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione;  

UNI 8950-2 - Bidet di porcellana sanitaria . Prove funzionali;  

UNI 8195 - Bidet ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.  

  
- Vasche da bagno  

Le caratteristiche delle vasche da bagno debbono rispondere alle seguenti norme:  

UNI EN 232 - Vasche da bagno. Quote di raccordo;  

UNI EN 198 - Specifiche per vasche da bagno per usi domestici prodotte con materiali acrilici.  

  
- Piatti doccia e cabine doccia  

Le caratteristiche dei piatti doccia e delle cabine doccia debbono rispondere alle seguenti norme:  

UNI EN 251 - Piatti doccia. Quote di raccordo;  
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UNI EN 263 - Specifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi domestici; UNI 8192 

- Piatti per doccia ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; UNI 8193 - Cabine per doccia 
ottenute da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.  
  

Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari  
  
- Spazi minimi L’installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi minimi previsti dalle Appendici V  e W 

alla norma UNI 9182 - Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione.  

  
- Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote  

Per garantire la manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacità motoria, deve essere 
previsto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2. del D.M. n. 236/1989, l'accostamento laterale alla 
tazza w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e l'accostamento frontale al lavabo.  

In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali:  

a) lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza w.c. e al bidet, 
ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dall'asse dell'apparecchio sanitario;  
b) lo spazio necessario all'accostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere minimo di 140 cm 
lungo la vasca con profondità minima di 80 cm;  
c) lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 80 cm 
misurati dal bordo anteriore del lavabo.  
  

- Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari Relativamente alle 
caratteristiche degli apparecchi sanitari inoltre:  

a) i lavabi devono avere il piano superiore posto a 80 cm dal calpestio ed essere sempre senza colonna con 
sifone preferibilmente del tipo accostato o incassato a parete;  
b) i w.c. e i bidet preferibilmente sono di tipo sospeso, in particolare l'asse della tazza w.c. o del bidet deve 
essere posto ad una distanza minima di 40 cm dalla parete laterale, il bordo anteriore a 75-80 cm dalla parete 
posteriore e il piano superiore a  45-50 cm dal calpestio.  

Qualora l'asse della tazza-w.c. o bidet sia distante più di 40 cm dalla parete, si deve prevedere, a 40 cm dall'asse 
dell'apparecchio sanitario, un maniglione o corrimano per consentire il trasferimento; la doccia deve essere a 
pavimento, dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono.  

  
- Impugnature di sicurezza  

Nei locali igienici deve inoltre essere prevista l'attrezzabilità con maniglioni e corrimano orizzontali e/o verticali in 
vicinanza degli apparecchi; il tipo e le caratteristiche dei maniglioni o corrimano devono essere conformi alle 
specifiche esigenze riscontrabili successivamente all'atto dell'assegnazione dell'alloggio e posti in opera in tale 
occasione.  

Nei servizi igienici dei locali aperti al pubblico è necessario prevedere e installare il corrimano in prossimità della tazza 
w.c., posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro cm 3-4; se fissato a parete deve essere posto a 5 cm dalla 
stessa.  

  
- Casi di adeguamento  
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Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici è consentita la eliminazione del bidet e la sostituzione della vasca 

con una doccia a pavimento al fine di ottenere anche senza modifiche sostanziali del locale, uno spazio laterale di 
accostamento alla tazza w.c. e di definire sufficienti spazi di manovra.  

  
- Visitabilità  

Negli alloggi di edilizia residenziali nei quali è previsto il requisito della visitabilità, il servizio igienico si intende accessibile 
se è consentito almeno il raggiungimento di una tazza w.c. e di un lavabo, da parte di persona su sedia a ruote.  

Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilità di arrivare sino alla diretta prossimità di esso, 
anche senza l'accostamento laterale per la tazza w.c. e frontale per il lavabo.  

  

Rubinetti sanitari  
  

Categorie  
  

I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:  

- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione;  
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata 

d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi 
distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano 
orizzontale o verticale;  

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando prima i 
due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, 
per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive 
riconducibili ai seguenti casi:  

- monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa 
su piano orizzontale o verticale;  

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

  
Caratteristiche  

  
I rubinetti sanitari indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle seguenti 

caratteristiche:  

- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua;  
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;  
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza 

spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati;  
- proporzionalità fra apertura e portata erogata;  
- minima perdita di carico alla massima erogazione;  
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;  
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi;  
- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 

miscelatori).  
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori 

quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 196 di 309 

 
apposizione del marchio UNI. Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si farà riferimento 
ad altre norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri).  

  
Fornitura e stoccaggio  

  
I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di 

trasporto e movimentazione in cantiere.   

Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarandone le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni 
utili per la posa, la manutenzione ecc.  

  
Tubi di raccordo rigidi e flessibili (Per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria)  

  
I tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono 

rispondere alle caratteristiche seguenti:  

- inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;  
- non cessione di sostanze all'acqua potabile;  
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; - superficie interna esente 

da scabrosità che favoriscano depositi; - pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.  
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norma UNI 9035 ed é 

comprovata da una dichiarazione di conformità.  

  
Rubinetti idonei ai portatori di handicap  

  
Nei locali igienici destinati a portatori di handicap devono installarsi preferibilmente rubinetti con comando a leva, con 

erogazione dell’acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, come stabilito dal D.M. n. 236/1989.  

  
Norme di riferimento  

  
In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si farà riferimento alle seguenti norme:  

UNI EN 200 - Rubinetteria sanitaria. Prescrizioni generali dei rubinetti singoli e miscelatori (dimensione nominale 1/2) 
PN 10. Pressione dinamica minima di 0,05 MPa (0,5 bar);  

UNI EN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto;  

UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr;  

UNI EN 274 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno. Specifiche tecniche generali.  

UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti a chiusura automatica PN 10.  

UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria - Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali;  

UNI EN 411 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per lavelli. Specifiche tecniche generali;  

UNI EN 329 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per piatti doccia. Specifiche tecniche generali; UNI EN 331 - 
Rubinetti a sfera ed a maschio conico con fondo chiuso, a comando manuale, per impianti a gas  

negli edifici;  

UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici;  
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UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10) - Specifiche tecniche generali; UNI EN 

1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10); UNI EN 1113 - Flessibili doccia per 
rubinetteria sanitaria (PN 10).  
  

Scarichi degli apparecchi sanitari  
  

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari, indipendentemente dal materiale e dalla forma, 
devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra 
otturatore e piletta e possedere una regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando 
meccanico).  

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme: UNI EN 274 
- Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno. Specifiche tecniche generali;  

UNI EN 329 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per piatti doccia. Specifiche tecniche generali. La rispondenza 
deve comprovata anche da una attestazione di conformità fornita dall’appaltatore.  

  
Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi)  

  
I rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, 

devono rispondere alle caratteristiche seguenti:  

- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia;  
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata;  
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto 

di rigurgito;  
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.  

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità fornita 
dall’appaltatore.  

  
Cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi  

  
Le cassette per l’acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione 

costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti:  

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;  
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua 

fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas;  
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto 

di rigurgito;  
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.  

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinamento 
con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla norma UNI 8949-1 - Vasi di porcellana sanitaria. 
Limiti di accettazione.  

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità fornita 
dall’appaltatore.  
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MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI 
CATEGORIA DI LAVORO 

 

  
  

Art. 1.2.1  
IMPIANTI DI ASCENSORI E PIATTAFORME ELEVATRICI  

  
Norme sugli ascensori  

  
I requisiti essenziali di sicurezza e di salute relativi alla progettazione e alla costruzione degli ascensori e dei componenti 

di sicurezza sono disciplinati dal D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 recante il Regolamento recante norme per l’attuazione 
della direttiva 95/16/CE sugli ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per 
ascensori e montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio.  

  

Considerazioni generali e osservazioni preliminari  
  

Considerazioni generali  
  

Applicazione della direttiva 89/392/CEE, modificata dalle direttive 91/368/CEE, 93/44/CEE e 93/68/CEE. Allorquando il 
rischio corrispondente sussiste, e non è trattato nell’allegato I del D.P.R. 162/1999, si applicano i requisiti essenziali 
di salute e di sicurezza di cui all’allegato I della direttiva 89/392/CEE. In ogni caso, si applica il requisito essenziale di 
cui al punto 1.1.2 dell’allegato I della direttiva 83/392/CEE.  

  
Osservazioni preliminari  

  
Gli obblighi previsti dai requisiti essenziali di sicurezza e di salute si applicano soltanto se sussiste il rischio corrispondente 

per l’ascensore o per il componente di sicurezza in questione allorché viene utilizzato alle condizioni previste 
dall’installatore dell’ascensore o dal fabbricante del componente di sicurezza.  

I requisiti essenziali di sicurezza e di salute elencati nella direttiva sono inderogabili. Tuttavia, tenuto conto dello stato 
della tecnica, gli obiettivi da essi prefissi possono non essere raggiunti. In questo caso e nella misura del possibile 
l’ascensore o il componente di sicurezza deve essere costruito per tendere verso tali obiettivi. Il fabbricante del 
componente di sicurezza e l’installatore dell’ascensore hanno l’obbligo di effettuare un’analisi dei rischi per 
individuare tutti quelli che concernono il loro prodotto; devono, inoltre, costruirlo tenendo presente tale analisi.  

  

Cabina  
  

La cabina deve essere costruita in modo da offrire lo spazio e la resistenza corrispondenti al numero massimo di persone 
e al carico nominale dell’ascensore fissati dall’installatore.  
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Se l’ascensore è destinato al trasporto di persone e le dimensioni lo permettono, la cabina deve essere costruita in modo 

da non ostacolare o impedire tramite le sue caratteristiche strutturali l’accesso e l’uso da parte dei disabili e in modo 
da permettere tutti gli adeguamenti appropriati destinati a facilitarne l’utilizzazione.  

  

Elementi di sospensione e elementi di sostegno  
  

Gli elementi di sospensione e/o sostegno della cabina, compresi i collegamenti e gli attacchi terminali, devono essere 
studiati in modo da garantire un adeguato livello di sicurezza totale e ridurre al minimo il rischio di caduta della 
cabina, tenendo conto delle condizioni di utilizzazione, dei materiali impiegati e delle condizioni di fabbricazione.  

Qualora per la sospensione della cabina si utilizzino funi o catene, devono esserci almeno due funi o catene indipendenti 
l’una dall’altra, ciascuna con un proprio sistema di attacco. Tali funi o catene non devono comportare né raccordi, né 
impiombature, eccetto quelli necessari al loro fissaggio o al loro allacciamento.  

  

Controllo delle sollecitazioni (compresa la velocità eccessiva)  
  

Gli ascensori devono rendere senza effetto l’ordine di comando dei movimenti qualora il carico superi il valore nominale.  

Gli ascensori devono essere dotati di un dispositivo limitatore di velocità eccessiva. Detti requisiti non si applicano agli 
ascensori che, per la progettazione del sistema di azionamento, non possono raggiungere una velocità eccessiva.  

Gli ascensori a velocità elevata devono essere dotati di un dispositivo di controllo e di regolazione della velocità.  

Gli ascensori con puleggia di frizione devono essere progettati in modo che sia assicurata la stabilità delle funi di trazione 
sulla puleggia.  

  

Motore  
  

Ciascun ascensore destinato al trasporto di persone deve avere un proprio macchinario. Questo requisito non concerne 
gli ascensori in cui i contrappesi siano sostituiti da una seconda cabina.  

L’installatore dell’ascensore deve prevedere che il macchinario e i dispositivi associati di un ascensore non siano 
accessibili tranne che per la manutenzione e per i casi di emergenza.  

  

Comandi  
  

I comandi degli ascensori destinati al trasporto dei disabili non accompagnati devono essere opportunamente progettati 
e disposti.  

La funzione dei comandi deve essere chiaramente indicata.  

I circuiti di azionamento di una batteria di ascensori possono essere destinati o interconnessi. Il materiale 
elettrico deve essere installato e collegato in modo che:  

- sia impossibile fare confusione con circuiti non appartenenti all’ascensore;  
- l’alimentazione di energia possa essere commutata sotto carico;  
- i movimenti dell’ascensore dipendano da meccanismi di sicurezza collocati in un circuito di comando a sicurezza 

intrinseca;  
- un guasto all’impianto elettrico non provochi una situazione pericolosa.  
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Rischi per le persone al di fuori della cabina  
  

L’ascensore deve essere progettato e costruito in modo che l’accesso al volume percorso dalla cabina sia impedito, 
tranne che per la manutenzione e i casi di emergenza. Prima che una persona si trovi in tale volume, l’utilizzo normale 
dell’ascensore deve essere reso impossibile.  

L’ascensore deve essere costruito in modo da impedire il rischio di schiacciamento quando la cabina venga a trovarsi in 
una posizione estrema, tale obiettivo si raggiunge mediante uno spazio libero o un volume di rifugio oltre le posizioni 
estreme.  

Gli accessi di piano per l’entrata e l’uscita della cabina devono essere muniti di porte di piano aventi una resistenza 
meccanica sufficiente in funzione delle condizioni di uso previste.  

Nel funzionamento normale, un dispositivo di interbloccaggio deve rendere impossibile:  

- un movimento della cabina comandato deliberatamente o no se non sono chiuse e bloccate tutte le porte di 
piano;  
- l’apertura di una porta di piano se la cabina non si è fermata ed è al di fuori della zona di piano prevista a tal 
fine.  

Tuttavia, tutti i movimenti di ripristino del livello al piano con porte aperte sono ammessi nelle zone definite a condizione 
che la velocità di tale ripristino sia controllata.  

  

Rischi per le persone nella cabina  
  

Le cabine degli ascensori devono essere completamente chiuse da pareti cieche, compresi pavimenti e soffitti, ad 
eccezione di aperture di ventilazione, e dotate di porte cieche. Le porte delle cabine devono essere progettate ed 
installate in modo che la cabina non possa effettuare alcun movimento, tranne quelli di ripristino del livello di cui al 
precedente punto (Rischi per le persone al di fuori della cabina), terzo comma, se le porte non sono chiuse, e si 
fermi in caso di apertura delle porte.  

Le porte delle cabine devono rimanere chiuse e bloccate in caso di arresto tra due livelli se esiste un rischio di caduta tra 
la cabina e le difese del vano o in mancanza di difese del vano.  

In caso di guasto dell’alimentazione di energia o dei componenti, l’ascensore deve essere dotato di dispositivi destinati 
ad impedire la caduta libera della cabina o movimenti ascendenti incontrollati di essa. Il dispositivo che impedisce la 
caduta libera della cabina deve essere indipendente dagli elementi di sospensione della cabina.  

Tale dispositivo deve essere in grado di arrestare la cabina con il suo carico nominale ed alla velocità massima prevista 
dall’installatore dell’ascensore. L’arresto dovuto all’azione di detto dispositivo non deve provocare una decelerazione 
pericolosa per gli occupanti, in tutte le condizioni di carico.  

Devono essere installati ammortizzatori tra il fondo del vano di corsa ed il pavimento della cabina.  

In questo caso lo spazio libero previsto al precedente punto deve essere misurato con gli ammortizzatori completamente 
compressi.  

Detto requisito non si applica agli ascensori la cui cabina, per la progettazione del sistema di azionamento, non può 
invadere lo spazio libero previsto al paragrafo precedente.  

Gli ascensori devono essere progettati e costruiti in modo da poter essere messi in movimento soltanto se il dispositivo 
è in posizione operativa.  
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Altri rischi  
  

Quando sono motorizzate, le porte di piano, le porte delle cabine, o l’insieme di esse, devono essere munite di un 
dispositivo che eviti i rischi di schiacciamento durante il loro movimento.  

Quando debbono contribuire alla protezione dell’edificio contro l’incendio, le porte di piano, incluse quelle che 
comprendono parti vetrate, debbono presentare un’adeguata resistenza al fuoco, caratterizzata dalla loro integrità 
e dalle loro proprietà relative all’isolamento (non propagazione della fiamma) e alla trasmissione di calore 
(irraggiamento termico).  

Gli eventuali contrappesi devono essere installati in modo da evitare qualsiasi rischio di collisione con la cabina o di 
caduta sulla stessa.  

Gli ascensori devono essere dotati di mezzi che consentano di liberare e di evacuare le persone imprigionate nella cabina.  

Le cabine devono essere munite di mezzi di comunicazione bidirezionali che consentano di ottenere un collegamento 
permanente con un servizio di pronto intervento.  

Gli ascensori devono essere progettati e costruiti in modo che, se la temperatura nel locale del macchinario supera 
quella massima prevista dall’installatore dell’ascensore, essi possano terminare i movimenti in corso e non accettino 
nuovi ordini di manovra.  

Le cabine devono essere progettate e costruite in modo da assicurare un’aerazione sufficiente ai passeggeri, anche in 
caso di arresto prolungato.  

Nella cabina vi deve essere un’illuminazione sufficiente durante l’uso o quando una porta è aperta; inoltre deve esistere 
un’illuminazione di emergenza.  

I mezzi di comunicazione e l’illuminazione di emergenza previsti dal presente punto, devono essere progettati e costruiti 
per poter funzionare anche in caso di mancanza di energia normale di alimentazione. Il loro tempo di funzionamento 
deve essere sufficiente per consentire il normale svolgimento delle operazioni di soccorso.  

Il circuito di comando degli ascensori utilizzabili in caso di incendio deve essere progettato e costruito in modo che si 
possa evitarne l’arresto ad alcuni piani e consentire il controllo preferenziale dell’ascensore da parte delle squadre 
di soccorso.  

  

Marcatura  
  

Oltre alle indicazioni minime prescritte per qualsiasi macchina conformemente al punto 1.7.3 dell’allegato I della 
direttiva 89/392/CEE, ogni cabina deve essere dotata di una targa ben visibile nella quale siano chiaramente indicati 
il carico nominale di esercizio in chilogrammi ed il numero massimo di persone che possono prendervi posto, il 
numero di matricola.  

Se l’ascensore è progettato in modo tale che le persone imprigionate nella cabina possano liberarsi senza ricorrere ad 
aiuto esterno, le istruzioni relative devono essere chiare e visibili nella cabina.  

  

Istruzioni per l’uso  
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I componenti di sicurezza di cui all’allegato IV del citato D.P.R. 162/1999, devono essere corredati di un libretto 

d’istruzioni redatto in lingua italiana o in un’altra lingua comunitaria accettata dall’installatore di modo che il 
montaggio, i collegamenti, la regolazione e la manutenzione, possano essere effettuati correttamente e senza rischi.  

Detta documentazione deve comprendere almeno:  

- un libretto d’istruzioni contenente i disegni e gli schemi necessari all’utilizzazione normale, nonché alla 
manutenzione, all’ispezione, alla riparazione, alle verifiche periodiche ed alla manovra di soccorso di cui al comma 
4 del punto Altri Rischi;  

- un registro sul quale si possono annotare le riparazioni e, se del caso, le verifiche periodiche.  
  

Marcatura CE di conformità  
  

Il D.P.R. n. 162/1999 all’art. 7 ha introdotto la marcatura CE di conformità, costituita dalle iniziali «CE» secondo il modello 
grafico di cui all’allegato III dello stesso decreto   

La marcatura CE deve essere apposta in ogni cabina di ascensore in modo chiaro e visibile conformemente al punto 5 
dell’allegato I della direttiva 89/392/CEE, e deve, altresì, essere apposta su ciascun componente di sicurezza elencato 
nell’allegato IV sempre del D.P.R. 162/1999 o, se ciò non è possibile, su un’etichetta fissata al componente di 
sicurezza.   

È vietato apporre sugli ascensori o sui componenti di sicurezza marcature che possano indurre in errore i terzi circa il 
significato ed il simbolo grafico della marcatura CE. Sugli ascensori o sui componenti di sicurezza può essere apposto 
ogni altro marchio purché questo non limiti la visibilità e la leggibilità della marcatura CE.   

Quando sia accertata una apposizione irregolare di marcatura CE l’installatore dell’ascensore, il fabbricante del 
componente di sicurezza o il mandatario di quest’ultimo stabilito nel territorio dell’Unione europea, devono 
conformare il prodotto alle disposizioni sulla marcatura CE.  

  

  
Simbolo di marcatura CE  

  
In caso di riduzione o di ingrandimento della marcatura CE, devono essere rispettate le proporzioni indicate nel simbolo 

di cui sopra.  

I diversi elementi della marcatura CE devono avere sostanzialmente la stessa dimensione verticale, che non può essere 
inferiore a 5 mm. Per i componenti di sicurezza di piccole dimensioni si può derogare a detta dimensione minima.  

  

Componenti di sicurezza   
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L’elenco dei componenti di sicurezza di cui all’art. 1, comma1 1 e all’art. 8, comma 1 del D.P.R. n. 162/1999 è il seguente:  

1) dispositivi di bloccaggio delle porte di piano;  
2) dispositivi paracadute di cui al paragrafo 3.2 dell’allegato 1 che impediscono la caduta della cabina o movimenti 

ascendenti incontrollati;  
3) dispositivi di limitazione di velocità eccessiva; 4) a) ammortizzatori ad accumulazione di energia:  
- a caratteristica non lineare,  
- con smorzamento del movimento di ritorno. b) ammortizzatori a dissipazione di 

energia.  
5) dispositivi di sicurezza su martinetti dei circuiti idraulici di potenza quando sono utilizzati come dispositivi 

paracadute;  
6) dispositivi elettrici di sicurezza con funzione di interruttori di sicurezza con componenti elettronici.  
  

Requisiti dimensionali e prestazionali degli ascensori per i soggetti portatori di 
handicap  

  
I requisiti dimensionali e prestazionali degli ascensori previsti dal D.M. n. 236/1989 per i soggetti portatori di handicap 

sono i seguenti:  
a) negli edifici di nuova edificazione, non residenziali, l’ascensore deve avere le seguenti caratteristiche:  

- cabina di dimensioni minime di 1,40 m di profondità e 1,10 m di larghezza;  
- porta con luce netta minima di 0,80 m, posta sul lato corto;  
- piattaforma minima di distribuzione anteriormente alla porta della cabina di 1,50 m × 1,50 m.  

b) negli edifici di nuova edificazione residenziali l’ascensore deve avere le seguenti caratteristiche:  

- cabina di dimensioni minime di 1,30 m di profondità e 0,95 m di larghezza;  
- porta con luce netta minima di 0,80 m posta sul lato corto;  
- piattaforma minima di distribuzione anteriormente alla porta della cabina di 1,50  × 1,50 m.  

c) l’ascensore in caso di adeguamento di edifici preesistenti, ove non sia possibile l’installazione di cabine di dimensioni 
superiori, può avere le seguenti caratteristiche:  

- cabina di dimensioni minime di 1,20 m di profondità e 0,80 m di larghezza;  
- porta con luce netta minima di 0,75 m posta sul lato corto;  
- piattaforma minima di distribuzione anteriormente alla porta della cabina di 1,40 × 1,40 m.  

Le porte di cabina e di piano devono essere del tipo a scorrimento automatico. Nel caso di adeguamento la porta di 
piano può essere del tipo ad anta incernierata purché dotata di sistema per l’apertura automatica. In tutti i casi le 
porte devono rimanere aperte per almeno 8 secondi e il tempo di chiusura non deve essere inferiore a 4 sec.  

L’arresto ai piani deve avvenire con autolivellamento con tolleranza massima ± 2 cm. Lo 
stazionamento della cabina ai piani di fermata deve avvenire con porte chiuse.  

La bottoniera di comando interna ed esterna deve avere i bottoni ad una altezza massima compresa tra 1,10 m e 1,40 
m; per ascensori del tipo a), b) e c) la bottoniera interna deve essere posta su una parete laterale ad almeno 35 cm 
dalla porta della cabina.  

Nell’interno della cabina, oltre al campanello di allarme, deve essere posto un citofono ad altezza compresa tra 1,10 m 
e 1,30 m e una luce d’emergenza con autonomia minima di 3 ore  

I pulsanti di comando devono prevedere la numerazione in rilievo e le scritte con traduzione in Braille: in adiacenza alla 
bottoniera esterna deve essere posta una placca di riconoscimento di piano in caratteri  

Braille.  
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Si deve prevedere la segnalazione sonora dell’arrivo al piano e, ove possibile, l’installazione di un sedile ribaltabile con 

ritorno automatico.  

  

Piattaforme elevatrici  
  

Le piattaforme elevatrici per superare dislivelli, di norma, non superiori a ml 4, con velocità non superiore a 0,1 m/s, 
devono rispettare, per quanto compatibili, le prescrizioni tecniche specificate per i servoscala. Le piattaforme ed il 
relativo vano corsa devono avere opportuna protezione ed i due accessi muniti di cancelletto.  

La protezione del vano corsa ed il cancelletto del livello inferiore devono avere altezza tale da non consentire il 
raggiungimento dello spazio sottostante la piattaforma, in nessuna posizione della stessa.  

La portata utile minima deve essere di 130 kg.  

Il vano corsa deve avere dimensioni minime pari a 0,80 m × 1,20 m.  
Se le piattaforme sono installate all’esterno, gli impianti devono risultare protetti dagli agenti atmosferici. I requisiti 

costruttivi dei montascale, per molto tempo privi di regolamentazione, sono contenuti nella nuova norma UNI 9801.  

I componenti di sicurezza dei montacarichi, soggetti a dichiarazione di conformità da parte del costruttore ai sensi del 
D.P.R. n. 459/1996, sono:  

- i dispositivi di blocco delle porte o portelli di piano;  
- dispositivo contro eccesso di velocità;  
- valvola di blocco (o la valvola di riduzione differenziale);  
- i circuiti di sicurezza con componenti elettronici;  
- paracadute;  
- gli ammortizzatori, esclusi quelli a molla senza ritorno ammortizzato.  
  

Regole di prevenzione incendi per i vani degli impianti di sollevamento ubicati nelle attività soggette ai controlli di 
prevenzione incendi  
  

I vani degli impianti di sollevamento devono essere conformi al D.M.15 settembre 2005.  

  

Disposizioni generali  
  

Le pareti del vano di corsa, le pareti del locale del macchinario, se esiste, e le pareti del locale delle pulegge di rinvio, se 
esiste, ivi compresi porte e portelli di accesso, nel caso in cui non debbano partecipare alla compartimentazione 
dell'edificio, devono comunque essere costituiti da materiale non combustibile.  

Le pareti del locale del macchinario, se esiste, e le pareti del locale delle pulegge di rinvio, se esiste, ivi comprese le loro 
porte e botole di accesso, se posti in alto ed esigenze di compartimentazione lo richiedano, devono avere 
caratteristiche di resistenza al fuoco uguali o superiori a quelle richieste per le pareti del vano di corsa con il quale 
comunicano.  

I setti di separazione, tra vano di corsa e locale del macchinario, se esiste, o locale delle pulegge di rinvio, se esiste, 
devono essere realizzati con materiale non combustibile; i fori di comunicazione, attraverso detti setti per passaggio 
di funi, cavi o tubazioni, devono avere le dimensioni minime indispensabili.  
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All'interno del vano di corsa, del locale del macchinario, se esiste, del locale delle pulegge di rinvio, se esiste, e delle aree 

di lavoro, destinate agli impianti di sollevamento, non devono esserci tubazioni o installazioni diverse da quelle 
necessarie al funzionamento o alla sicurezza dell'impianto come prescritto dalla direttiva 95/16/CE.  

L'intelaiatura di sostegno della cabina deve essere realizzata con materiale non combustibile. Le pareti, il pavimento ed 
il tetto devono essere costituiti da materiali di classe di reazione al fuoco non superiore a 1. Per gli ascensori 
antincendio e per quelli di soccorso, anche le pareti, il pavimento ed il soffitto della cabina devono essere realizzati 
con materiale non combustibile.  

Le aree di sbarco protette, realizzate negli edifici quando necessario davanti agli accessi di piano degli impianti di 
sollevamento, nonché nell'eventuale piano predeterminato d'uscita, di cui al punto Misure di protezione attiva, 
devono essere tali che si possa ragionevolmente escludere ogni possibilita' d'incendio in esse  

  
Vano di corsa  

  
 In relazione alle pareti del vano di corsa si distinguono tre tipi di impianti di sollevamento: - in vano 

aperto;  

- in vano protetto;  
- in vano a prova di fumo.  
  

-Vano aperto  
  

Si considera vano aperto un vano di corsa che non deve costituire compartimento antincendio; in tal caso è sufficiente 
che le pareti del vano di corsa e le porte di piano, le eventuali altre porte o portelli di soccorso ed ispezione siano 
realizzati con materiali non combustibili.  

  
-Vano protetto  

  
Si considera vano protetto un vano di corsa per il quale sono soddisfatti i seguenti requisiti:  

- le pareti del vano di corsa, comprese le porte di piano, le porte di soccorso e porte e portelli d'ispezione, le pareti 
del locale del macchinario, se esiste, le pareti del locale delle pulegge di rinvio, se esiste, nonche' gli spazi del 
macchinario e le aree di lavoro, se disposti fuori del vano di corsa, devono avere le stesse caratteristiche di 
resistenza al fuoco del compartimento; gli eventuali fori di passaggio di funi, cavi e tubi relativi all'impianto, che 
debbono attraversare gli elementi di separazione resistenti al fuoco, devono avere le dimensioni minime 
indispensabili in relazione a quanto stabilito al punto Disposizioni Generali;  

- tutte le porte di piano, d'ispezione e di soccorso devono essere a chiusura automatica ed avere le stesse 
caratteristiche di resistenza al fuoco del compartimento.  

  
-Vano a prova di fumo  

  
 Si considera vano a prova di fumo un vano di corsa per il quale sono soddisfatti i seguenti requisiti:  

- le pareti del vano di corsa devono essere separate dal resto dell'edificio a tutti i piani e su tutte le aperture, ivi 
comprese le porte di piano, di soccorso e di ispezione sul vano di corsa, mediante filtro a prova di fumo. E' consentito 
che il filtro a prova di fumo sia unico per l'accesso sia alle scale che all'impianto di sollevamento, fatta eccezione 
per gli impianti di cui ai successivi punti Vani di corsa per ascensore antincendio e Vani di corsa per ascensore 
di soccorso;  
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- le pareti del vano di corsa, comprese le porte di piano, le porte di soccorso e porte e portelli d'ispezione, le pareti 

del locale del macchinario, se esiste, le pareti del locale delle pulegge di rinvio, se esiste, nonche' gli spazi del 
macchinario e le aree di lavoro, se disposti fuori del vano di corsa, devono avere le stesse caratteristiche di 
resistenza al fuoco del compartimento; gli eventuali fori di passaggio di funi, cavi e tubi relativi all'impianto, che 
debbono attraversare gli elementi di separazione resistenti al fuoco, devono avere le dimensioni minime 
indispensabili in relazione a quanto stabilito al punto Disposizioni generali;  

- le porte di piano, di ispezione e di soccorso, possono dare accesso direttamente ad aree di sbarco che siano aperte 
per almeno un lato verso uno spazio scoperto, ovvero verso filtri a prova di fumo.  

  
Accessi al locale del macchinario, agli spazi del macchinario e/o alle aree di lavoro  

  
Per i vani di cui ai punti Vano a prova di fumo e Vani di corsa per ascensore antincendio, gli accessi al locale del 

macchinario, se esiste, gli accessi al locale delle pulegge di rinvio, se esiste, nonche' agli spazi del macchinario e alle 
aree di lavoro devono avvenire attraverso spazi scoperti o protetti con filtri a prova di fumo.  

Per i vani di cui al punto Vani di corsa per ascensore di soccorso, gli accessi al locale del macchinario e gli accessi al 
locale delle pulegge di rinvio, se esiste, devono avvenire attraverso spazi scoperti o protetti con filtri a prova di fumo 
con esclusione di quelli in sovrappressione.  

Nei vani di cui ai punti Vano protetto, Vano a prova di fumo e Vani di corsa per ascensore antincendio in cui sono 
installati impianti di sollevamento ad azionamento idraulico, i serbatoi che contengono l'olio devono essere chiusi e 
costruiti in acciaio; le tubazioni per l'olio, se installate fuori del vano di corsa, devono essere di acciaio; in alternativa, 
i serbatoi e le tubazioni devono essere protetti dall'incendio e dotati di chiusure capaci di trattenere l'olio.  

Le aree di lavoro, poste fuori del vano di corsa, devono essere facilmente e chiaramente individuate e devono essere 
ubicate in ambienti aventi caratteristiche conformi con quelle stabilite al punto Vano di corsa per il vano di corsa.  

  
Aerazione del vano di corsa, dei locali del macchinario, delle pulegge di rinvio e/o degli ambienti contenenti il 

macchinario  
  

Le aerazioni del vano di corsa, del locale del macchinario, se esiste, del locale delle pulegge di rinvio, se esiste, e/o degli 
spazi del macchinario devono essere fra loro separate e aperte direttamente, o con canalizzazioni anche ad 
andamento suborizzontale, verso spazi scoperti a condizione che sia garantito il tiraggio. Le canalizzazioni devono 
essere realizzate con materiale non combustibile.  

L'aerazione del vano di corsa, degli spazi del macchinario o dei locali del macchinario e/o delle pulegge di rinvio, se 
esistono, deve essere permanente e realizzata mediante aperture, verso spazi scoperti, non inferiori al 3% della 
superficie in pianta del vano di corsa e dei locali, con un minimo di:  

0,20 m2 per il vano di corsa;  

0,05 m2 per il locale del macchinario, se esiste, e per il locale delle pulegge di rinvio, se esiste.  

 Dette aperture devono essere realizzate nella parte alta delle pareti del vano e/o dei locali da aerare e devono, inoltre, 
essere protette contro gli agenti atmosferici e contro l'introduzione di corpi estranei (animali vari, volatili ecc.); tali 
protezioni non devono consentire il passaggio di una sfera di diametro maggiore di 15 mm. Quando il vano di corsa 
e' aperto su spazi scoperti, per esso non è richiesta aerazione.  

La canalizzazione di aerazione del vano può attraversare il locale del macchinario, se esiste, o delle pulegge di rinvio; allo 
stesso modo la canalizzazione di aerazione degli ambienti contenenti il macchinario o del locale del macchinario, se 
esiste, può attraversare il vano di corsa ed il locale delle pulegge di rinvio o altri locali interni dell'edificio, purche' 
garantisca la prevista compartimentazione.  
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Misure di protezione attiva  
  

Se in vano protetto o in vano a prova di fumo, gli impianti di sollevamento, quando le esigenze di compartimentazione 
dell'edificio lo richiedono, prima che la temperatura raggiunga un valore tale da comprometterne il funzionamento, 
previo comando proveniente dal sistema di rilevazione di incendio dell'edificio, devono inviare la cabina al piano 
predeterminato di uscita e permettere a qualunque passeggero di uscire.  

In prossimita' dell'accesso agli spazi e/o al locale del macchinario deve essere disposto un estintore di classe 21A89BC, 
idoneo per l'uso in presenza d'impianti elettrici.  

Nel locale del macchinario, se esiste, possono essere adottati impianti di spegnimento automatici a condizione che siano 
del tipo previsto per incendi di natura elettrica, convenientemente protetti contro gli urti accidentali e siano tarati a 
una temperatura nominale d'intervento tale che intervengano dopo che l'ascensore si sia fermato a seguito della 
manovra prevista al precedente paragrafo.  

  
Vani di corsa per ascensore antincendio  

  
Il vano di corsa, per un ascensore antincendio, deve rispondere alle caratteristiche indicate al Vano a prova di fumo 

ed alle seguenti ulteriori misure:  

- tutti i piani dell'edificio devono essere serviti dall'ascensore antincendio;  l'uscita dall'ascensore deve immettere in 
luogo sicuro, posto all'esterno dell'edificio, in corrispondenza del piano predeterminato di uscita, direttamente o 
tramite percorso orizzontale protetto di lunghezza non superiore a 15 m, ovvero di lunghezza stabilita dalle 
disposizioni tecniche di settore;  

- le pareti del vano di corsa, il locale del macchinario, se esiste, gli spazi del macchinario e le aree di lavoro di un 
ascensore antincendio, devono essere distinti da quelli degli altri eventuali ascensori e devono appartenere a 
compartimenti distinti da quelli degli altri eventuali ascensori;  

- gli elementi delle strutture del vano di corsa, del locale del macchinario, se esiste, o degli spazi del macchinario e 
delle aree di lavoro, se disposti fuori del vano di corsa, devono avere una resistenza al fuoco corrispondente a quella 
del compartimento e comunque non inferiore a REI 60;  

- l'accesso al locale macchinario, se esiste, agli spazi del macchinario o alle aree di lavoro deve avvenire da spazio 
scoperto, esterno all'edificio, o attraverso un percorso, protetto da filtro a prova di fumo di resistenza al fuoco 
corrispondente a quella del compartimento e comunque non inferiore a REI 60;  

- ad ogni piano, all'uscita dall'ascensore, deve essere realizzata un'area dedicata di almeno 5 m2 aperta, esterna 
all'edificio, oppure, protetta da filtro a prova di fumo di resistenza al fuoco corrispondente a quella del 
compartimento e comunque non inferiore a REI 60;  

- la botola installata sul tetto della cabina, per il salvataggio o per l'auto salvataggio di persone intrappolate, deve 
essere prevista con dimensioni minime m 0,50 x m 0,70 di facile accesso sia dall'interno, con la chiave di sblocco, 
sia dall'esterno della cabina. Le dimensioni interne della cabina devono essere di almeno m (1,10 x 2,10) con accesso 
sul lato piu' corto;  

- le porte di piano devono avere resistenza al fuoco non inferiore a quella richiesta per il vano di corsa e, comunque, 
non inferiore a REI 60;  

- la linea di alimentazione di un ascensore antincendio deve essere distinta da quella di ogni altro ascensore presente 
nell'edificio e deve avere una doppia alimentazione primaria e secondaria di sicurezza;  

- i montanti dell'alimentazione elettrica del macchinario devono essere separati dall'alimentazione primaria ed avere 
una protezione non inferiore a quella richiesta per il vano di corsa e, comunque, non inferiore a REI  

60;  
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- in caso di incendio il passaggio da alimentazione primaria ad alimentazione secondaria di sicurezza deve essere 

automatico;  
- i locali del macchinario e delle pulegge di rinvio, se esistono, ed il tetto di cabina devono essere provvisti di 

illuminazione di emergenza, con intensita' luminosa di almeno 5 lux, ad 1 m di altezza sul piano di calpestio, e dotata 
di sorgente autonoma incorporata, con autonomia di almeno 1 ora e comunque non inferiore al tempo di resistenza 
richiesto per l'edificio;  

- in caso di incendio la manovra di questi ascensori deve essere riservata ai Vigili del fuoco ed eventualmente agli 
addetti al servizio antincendio opportunamente addestrati;  

- un sistema di comunicazione bidirezionale deve collegare in maniera permanente la cabina all'ambiente contenente 
il macchinario o al locale del macchinario, se esiste, ed alle aree di sbarco;  

- nel progetto dell'edificio devono essere adottate misure idonee a limitare il flusso d'acqua nel vano di corsa, 
durante le operazioni di spegnimento di un incendio; il materiale elettrico all'interno del vano di corsa, nella zona 
che può essere colpita dall'acqua usata per lo spegnimento dell'incendio, e l'illuminazione del vano devono avere 
protezione IPX3;  

- gli ambienti e le aree di sbarco protette devono essere tali da consentire il funzionamento corretto della manovra 
degli ascensori antincendio per tutto il tempo prescritto per la resistenza al fuoco dell'edificio; - gli ascensori 
antincendio non vanno computati nella valutazione delle vie di esodo.  

  
Vano di corsa per ascensore di soccorso  

  
Quando in un edificio, in relazione alle specifiche disposizioni di prevenzione incendi, deve essere installato un ascensore 

di soccorso, utilizzabile in caso di incendio, installato esclusivamente per trasporto delle attrezzature del servizio 
antincendio ed, eventualmente, per l'evacuazione di emergenza delle persone, devono essere adottare, oltre alle 
misure di cui al punto precedente, anche le seguenti:  

- il numero degli ascensori di soccorso deve essere definito in modo da servire con essi l'intera superficie orizzontale 
di ciascun piano dell'edificio;  

- il locale del macchinario deve essere installato nella sommita' dell'edificio con accesso diretto dal piano di copertura 
del medesimo;  

- non e' ammesso un azionamento di tipo idraulico;  
- i condotti di aerazione del locale del macchinario devono essere separati da quelli del vano di corsa. In caso di 

condotto di aerazione del vano di corsa, che attraversasse il locale del macchinario o che fosse contiguo, il condotto 
di aerazione deve essere segregato e protetto con materiali aventi resistenza al fuoco almeno REI 120;  

- le dimensioni interne minime della cabina e dell'accesso devono essere stabilite in base alle esigenze dei vigili del 
fuoco ed in ogni caso non devono essere inferiori ai seguenti valori: larghezza                                                   1,10 m 
profondità                                                  2,10 m altezza interna di cabina                            2,15 m larghezza accesso 
(posto sul lato minore) 1,00 m  

- le porte di piano e di cabina devono essere ad azionamento manuale, la porta di cabina deve essere ad una o piu' 
ante scorrevoli orizzontali. Al fine di assicurare la disponibilita' dell'impianto, anche in caso di uso improprio, deve 
essere installato un dispositivo che, quando il tempo di sosta della cabina ad un piano diverso di quello di accesso 
dei vigili del fuoco supera i due minuti, riporti automaticamente la cabina al piano anzidetto. Un allarme luminoso 
ed acustico, a suono intenso non inferiore ai 60 dB(A), deve segnalare il fallimento di questa manovra al personale 
dell'edificio; tale allarme non deve essere operativo quando l'ascensore è sotto il controllo dei vigili del fuoco;  

- un interruttore a chiave, posto a ogni piano servito, deve consentire ai vigili del fuoco di chiamare direttamente 
l'ascensore di soccorso;  

- per l'auto salvataggio, dall'interno della cabina, deve essere presente una scala che consenta di raggiungere in 
sicurezza il tetto della cabina stessa attraverso la relativa botola; per consentire il diretto e facile accesso alla botola, 
all'interno della cabina non sono ammessi controsoffitti.  
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Norme di esercizio  
  

L'uso degli ascensori in caso d'incendio è vietato. Presso ogni porta di piano di ogni ascensore deve essere affisso un 
cartello con l'iscrizione «Non usare l'ascensore in caso d'incendio». In edifici di civile abitazione è sufficiente 
prevedere l'affissione del cartello solo presso la porta del piano principale servito e di tutti gli altri piani da cui si può 
accedere dall'esterno.  

In caso d'incendio è consentito unicamente l'uso di ascensori antincendio e di soccorso in relazione a quanto stabilito 
dalle specifiche regole tecniche di settore. Inoltre, e' proibito accendere fiamme libere in cabina, nel vano di corsa, 
nei locali del macchinario e delle pulegge di rinvio e nelle aree di lavoro, nonche' depositare in tali ambienti materiale 
estraneo al funzionamento dell'ascensore.  

I suddetti divieti, limitazioni e condizioni di esercizio devono essere segnalati con apposita segnaletica conforme al 
decreto legislativo n. 493/1996.  
  
  

Art. 1.2.2  
IMPIANTI DI ANTIEFFRAZIONE E ANTINTRUSIONE  

  
Norme di riferimento  

  
Gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d’arte in rispondenza alla lgge 1° marzo 1968 n. 186. Si 

considerano a regola d’arte gli impianti di allarme realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia 
di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e precisamente: CEI 12-13 - Apparecchi elettronici e 
loro accessori collegati alla rete per uso domestico o analogo uso generale. Norme di sicurezza;  

CEI 79-2 - Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per le apparecchiature;  

CEI 79-3 - Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione;  

Norme particolari per gli impianti antieffrazione e antintrusione;  

CEI 79-4- Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per il controllo degli 
accessi;  

CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente alternata a 1.500 V in 
corrente continua;  

CEI 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare;  

CEI 64-10 - Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o di intrattenimento;  

CEI 64-2 - Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio; CEI S/423: 
Impianti di terra negli edifici civili. Raccomandazioni per l’esecuzione;  

CEI 103-1 - Impianti telefonici interni;  

CEI 64-50=UNI 9620: Edilizia residenziale. Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari 
e telefonici.  

Inoltre vanno rispettate le disposizioni della legge n. 818/1984 per quanto applicabili.  
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Prove sulle apparecchiature   

  

Al fine di garantire la piena funzionalità di esercizio ed ai sensi dell’art. 2 della legge 18 ottobre 1977, n. 791, che richiede 
l’utilizzo di materiale costruito a regola d’arte, tutti i dispositivi di rivelazione, segnalazione locale/remota 
(teletrasmissione), nonché di controllo (accessi, televisione a circuito chiuso), dovranno rispondere alle norme CEI 
79-2, 79-3 e 79-4.  

Per attestare la rispondenza alle sopraddette norme, dette apparecchiature dovranno riportare il previsto marchio di 
conformità, ove previsto dalle stesse.  

Qualora l’apparecchiatura da impiegare non sia contemplata nelle sopraelencate norme, ma esistano norme di 
riferimento a livello europeo (CENELEC) oppure internazionale (IEC) essa dovrà essere munita di dichiarazione di 
conformità rilasciata dal costruttore; in ogni caso dovrà essere garantita la sicurezza d’uso: a tal riguardo tutte le 
apparecchiature elettriche collegate alle linee di alimentazione in bassa tensione (trasformatori, interruttori, fusibili, 
ecc.), dovranno essere conformi alle CEI 12-13; tale rispondenza dovrà essere certificata da apposito attestato di 
conformità rilasciato da parte degli organismi competenti degli stati membri della CEE, oppure da dichiarazione di 
conformità rilasciata dal costruttore.  

Tutte le apparecchiature dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione.  

Caratteristiche tecniche degli impianti  
  

Per quanto attiene alla esecuzione e alla dotazione di impianti sia per gli edifici di tipo residenziale sia per quelli non a 
carattere residenziale, il sistema di sicurezza dovrà essere realizzato con un livello di prestazione, definito di volta in 
volta dal progetto in funzione della particolare destinazione d’uso ed ai beni da proteggere presenti (in caso di 
insufficienza od incompletezza del progetto si farà specifico riferimento alle norme CEI 79-3 e 79-3 V1).  

  

Verifiche  
  

Le verifiche da effettuare a cura del Direttore dei Lavori degli impianti antieffrazione, antiintrusione ed antifurto sulla 
base della documentazione fornita sono:  

a) controllo dell’elenco dei materiali installati e delle relative caratteristiche tecniche;  
b) controllo a vista del posizionamento, fissaggio ed accessibilità della centrale di gestione, dei singoli rilevatori e ogni 

altro dispositivo competente il sistema, con ulteriore verifica della conformità a livello di prestazione richiesta;  
c) controllo dello schema di localizzazione dei cavi e degli schemi dei collegamenti, verifica della completezza della 

documentazione tecnica e dei manuali d’uso e tecnici;  
d) calcolo teorico dell’autonomia di funzionamento dell’impianto sulla base degli assorbimenti, del tipo delle batterie 

e del dimensionamento degli alimentatori installati;  
e) controllo operativo delle funzioni concordate ed in particolare:  

– risposta dell’impianto ad eventi di allarme; – risposta 
dell’impianto ad eventi temporali;  

–risposta dell’impianto ad interventi manuali.   

  

Istruzioni per la manutenzione  
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Per garantire l’indispensabile continuità di funzionamento degli impianti devono essere fornite le istruzioni per la loro 

manutenzione che devono prevedere come minimo l’effettuazione di due visite ordinarie di ispezione all’anno, a 
partire dalla data di collaudo, da parte di personale specializzato che interverrà su programma di manutenzione 
preventiva ovvero su chiamata straordinaria. In fase di manutenzione preventiva dovranno essere effettuate tutte le 
operazioni di verifica necessarie per il controllo del buon funzionamento dell’impianto in generale, ed in particolare:  

- il funzionamento della centrale di gestione con particolare riguardo alle segnalazioni ottiche ed all’attivazione dei 
mezzi di allarme;  

- l’efficienza dell’alimentare e lo stato di carica delle batterie;  
- la sensibilità e la portata dei rilevatori;  
- l’efficienza degli organi di segnalazione d’allarme e di comando dei mezzi di trasmissione degli allarmi e di ogni altro 

dispositivo componente il sistema.  
  
  

Art. 1.2.3  
IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE  

  
Riferimenti legislativi e normativi  

  
In conformità al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, gli impianti di climatizzazione devono rispondere alle regole di buona 

tecnica; il riferimento alle norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica:  

Legge 9 gennaio 1991, n. 10 - Norme per l’attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale 
dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;  

D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 - Regolamento recante norme per la progettazione, l’installazione, l’esercizio e la 
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione 
dell’art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10;  

D.M. 28 aprile 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi;  

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera 
a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione 
degli impianti all'interno degli edifici.  

UNI 7357 - Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici;  

UNI 8477-1 - Energia solare. Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia. Valutazione dell’energia raggiante ricevuta;  

UNI 8852 - Impianti di climatizzazione invernali per gli edifici adibiti ad attivita’ industriale ed artigianale.  

Regole per l’ ordinazione, l’ offerta ed il collaudo;  

UNI 10339 - Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole per la richiesta d’offerta, 
l’offerta, l’ordine e la fornitura;  

UNI 10345 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Trasmittanza termica dei componenti edilizi finestrati. Metodo 
di calcolo;  

UNI 10346 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra terreno ed edificio.  

Metodo di calcolo;  
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UNI 10347 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una tubazione e l’ambiente 

circostante. Metodo di calcolo;  

UNI 10348 - Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di calcolo;  

UNI 10355 - Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo;  

UNI 10376 - Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici;  

UNI 10379 - Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato. Metodo di calcolo e 
verifica;  

UNI 10381-1 - Impianti aeraulici. Condotte. Classificazione, progettazione, dimensionamento e posa in opera;  

UNI 10381-2 - Impianti aeraulici. Componenti di condotte. Classificazione, dimensioni e caratteristiche costruttive.  

  

Requisiti dell’impianto di climatizzazione  
  

L’impianto di climatizzazione, conformemente al progetto esecutivo, deve assicurare negli ambienti specifici: – una 
determinata temperatura; – una determinata umidità relativa;  
– un determinato rinnovo dell’aria.  

L’aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, è di regola filtrata. La 
climatizzazione può essere:  

– soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è soggetta alle limitazioni previste dalle vigenti 
disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; – soltanto estiva;  

– estiva e invernale.  
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità di una regolazione locale, almeno della 

temperatura e per i locali principali.  

Qualora l’impianto serva una pluralità di unità immobiliari, ciascuna di tali unità deve essere servita separatamente ai 
fini della possibilità della contabilizzazione dell’energia utilizzata.  

Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento alle prescrizioni 
valide per gli impianti di riscaldamento.  

  

Sistemi di climatizzazione  
  

Classificazione  
  

La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti:  

1) Mediante impianti «a tutt’aria», in cui l’aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa nei 
singoli locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicurare le condizioni previste;  
2) Mediante impianti in cui l’aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli; tali 
batterie, se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono alimentate con acqua 
refrigerata, oppure si prevede l’evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in questione; 3) Nei cosiddetti 
«ventilconvettori» l’aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, nei cosiddetti «induttori» 
l’aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per l’effetto induttivo creato dall’uscita da appositi ugelli 
(eiettori) di aria, cosiddetta «primaria», immessa nell’apparecchio ad alta velocità.  

Il rinnovo dell’aria negli impianti con ventilconvettori, avviene:  
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– o per ventilazione naturale dell’ambiente e quindi in misura incontrollabile;  
– 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 dà luogo 
all’effetto induttivo e che, in parte o totalmente è aria esterna.  

Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, mentre gli 
apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile.  

  

Componenti degli impianti climatizzazione  
  

Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformità .  

I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, mentre gli 
apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformità come indicato per gli 
impianti di riscaldamento. Inoltre i componenti degli impianti in questione:  
– debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti e 
rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale sostituzione;  
– debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati 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 non molestare: né gli utilizzatori, né i terzi.  

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente individuabili le cause di 
intervento onde renderne possibile l’eliminazione.  

  

Circolazione dei fluidi  
  

Pompe di circolazione  
  

L’acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta sotto pressione 
oppure per opera di pompe; sempre per 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 (circa 5 °C) e dell’attraversamento, rispettivamente, del condensatore e dell’evaporatore, la 
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per le pompe di raffreddamento 
ed in 1/100 per le pompe dell’acqua refrigerata.  

Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di 
riscaldamento.  

  
Ventilatori  

  
Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve fornire aria a pressione sufficientemente elevata per vincere la 

resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocità, e per determinare l’effetto induttivo uscendo dagli appositi eiettori. 
La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a tutt’aria la potenza 
assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell’ordine di 1/50 della potenza frigorifera.  
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Distribuzioni dei fluidi termovettori  
  

Tubazioni  
  

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, per quanto 
concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni deve comprendere: a) le tubazioni della centrale frigorifica;  
b) la rete dell’acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato 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 batterie raffreddanti dei gruppi condizionatori è più bassa 
di quella dell’acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla deumidificazione dei locali serviti da tali apparecchi 
si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti separate, a temperatura 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 acqua refrigerata, secondo le stagioni.  

Ferme restando le prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento del 
gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere coibentate affinché l’acqua giunga agli 
apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre applicata una valida 
barriera al vapore, senza soluzione di continuità, onde evitare che la condensazione si verifichi sulla superficie dei 
tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione.  

Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui circola il fluido 
frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già precaricate, debbono essere: a perfetta 
tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del gruppo non ne causino la rottura.  

  
Canalizzazioni  

  
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 tutt’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 aria primaria.  
3) Negli impianti con apparecchi locali ad induzione:  

alta velocità per l’immissione dell’aria primaria destinata altresì a determinare l’effetto induttivo.  
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Per ciò che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa si rimanda alle 

prescrizioni per gli impianti di riscaldamento.  

I canali di distribuzione dell’aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati per evitare 
apporti o dispersioni di calore, i canali che condottano aria fredda debbono essere coibentati anche nei locali 
climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni di condensazione che oltre tutto 
danneggiano i canali stessi e la coibentazione.  

Di massima l’aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto alla temperatura 
ambiente.  

  

Apparecchi per la climatizzazione  
  

Gruppi di trattamento dell’aria (condizionatori)  
  

I gruppi di trattamento dell’aria sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali 
avviene il trattamento dell’aria: sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt’aria, sia quella 
cosiddetta primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali.  

Se destinato a servire più zone (gruppo multizone) il gruppo potrà attuare due diversi trattamenti dell’aria ed alimentare 
i vari circuiti di canali previa miscelazione all’ingresso mediante coppie di serrande.  

Se destinato a servire un impianto «a doppio canale» la miscela dell’aria prelevata dai due canali avverrà mediante 
cassette miscelatrici terminali.  

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto nei cosiddetti filtri assoluti.  

I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità e se ne deve prescrivere tassativamente la periodica pulizia, 
o sostituzione.  

Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di «sporcamento» e devono 
essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione.  

Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una condotta in 
pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una bacinella all’interno del gruppo e spinta 
con una pompa ad hoc. In tal caso deve essere reso agevole l’accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili 
operazioni periodiche di pulizia.  

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di additivi.  

In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche, o manuali, deve essere chiaramente indicata la posizione di 
chiuso ed aperto.  

A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione) si debbono 
installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto.  

  
Unità terminali a convenzione forzata – Ventilconvettori  

  
Le unità terminali a convenzione forzata possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da 

acqua calda e acqua refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie: l’una alimentata con acqua calda e l’altra 
con acqua refrigerata.  

Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più velocità così che nel funzionamento normale la rumorosità sia 
assolutamente trascurabile.  
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La regolazione può essere del tipo «tutto o niente» (col semplice arresto o messa in moto del ventilatore), oppure può 

operare sulla temperatura dell’acqua.  

In ogni caso l’apparecchio deve poter essere separato dall’impianto mediante organi di intercettazione a tenuta.  

In caso di uso per raffrescamento il ventilconvettore dovrà essere dotato di opportuno tubo di plastica (con diametro 
interno di 30÷40 mm) per lo smaltimento della condensa per gravità.  

  
Norme di riferimento:  

  
UNI 7940-1 - Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteristiche;  

UNI 7940-2 - Ventilconvettori. Metodi di prova;  

UNI ENV 1397 - Scambiatori di calore. Ventilconvettori acqua-aria. Procedimenti di prova per la determinazione delle 
prestazioni.  

  
Espansione dell’acqua dell’impianto  

  
Nel caso di acqua refrigerata deve essere previsto un vaso di espansione per prevenire i danni della sia pure limitata 

dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una temperatura maggiore, che può essere 
quella dell’ambiente.  
  

Regolazioni automatiche. Tolleranze massime  
  

Le regolazioni automatiche debbono essere in grado di assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massime previste. 
Si considerano accettabili tolleranze:  

- di 1 °C, soltanto in più, nel riscaldamento;  
- di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento;  
- del 20% in più o in meno per quanto concerne l’umidità relativa,  

 (a meno che non sia stato previsto diversamente nel progetto esecutivo).  

Ove occorra le regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili ed agibili.  

  
Alimentazione e scarico dell’impianto  

  
A servizio delle batterie di raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o negli apparecchi locali) deve essere 

prevista una rete di scarico del condensato.  

Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell’acqua destinata a far fronte a carichi di solo calore sensibile 
è abbastanza elevata (circa 12 °C )e l’aria primaria mantiene un tasso di umidità relativa abbastanza basso, tuttavia 
la rete 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.  

  
Verifiche del Direttore dei Lavori  

  
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell’impianto di climatizzazione al termine dei lavori eseguirà una verifica finale 

dell’opera e si farà rilasciare dall’esecutore una dichiarazione di conformità dell’opera.  
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Il Direttore dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di 

conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione dell’opera in 
conformità al piano di manutenzione previsto dal Regolamento n. 554/1999.  
  

Art. 1.2.4  
IMPIANTI ELETTRICI  

  
Qualità dei materiali   

  

I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali; 
devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e all’umidità, alle 
quali potranno essere esposti durante l’esercizio   

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia ove 
queste, per detti materiali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni 
progettuali.  

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovrà essere attestata, ove previsto, dalla presenza del 
contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03).  

  

Norme di riferimento  

  

I materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:  

D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;  

Legge 1° marzo 1968, n. 186 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, 
installazioni e impianti elettrici ed elettronici;  

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 - Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunità europee (n. 72/23/CEE) 
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato 
entro alcuni limiti di tensione;  

D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e l’eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli apparecchi 
di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;  

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle Barriere 
Architettoniche negli edifici privati;  

Legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la  

costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;  

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la 
visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del 
superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche; - D.M. 22 febbraio 1992 - Modello di 
dichiarazione di conformità;  

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da 
costruzione;  
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D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 - Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del materiale 

elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione;  

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 - Regolamento recante norme per l’attuazione della direttiva 95/16/CE sugli 
ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e 
montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio;  

D.M. 10 marzo 2005 - Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per le 
quali è prescritto il requisito della sicurezza in caso d'incendio;  

D.M. 15 marzo 2005 - Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività disciplinate 
da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione europeo;  

D.M. 28 aprile 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 
costruzione e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi.  

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, 
lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di 
installazione degli impianti all'interno degli edifici.  

  

Oneri specifici per l’appaltatore  

  

L’appaltatore ha l’obbligo di fornire depliant e ove possibile campioni di almeno tre marche di ogni componente 
dell’impianto per consentire la scelta al Direttore dei Lavori.  

Per i corpi illuminanti l’appaltatore dovrà fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. I materiali 
non accettati dovranno essere sostituiti ed allontanati dal cantiere.  

L’appaltatore dovrà curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo, 
prevenendo eventuali danneggiamenti durante l’esecuzione dei lavori.  

Le eventuali difformità degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere segnalate 
tempestivamente al Direttore dei Lavori.  

L’appaltatore dovrà fornire al Direttore dei Lavori tutta la documentazione integrativa per l’aggiornamento del 
piano di manutenzione dell’opera.  

Modalità di esecuzione degli impianti  

  

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da 
personale adeguato alla tipologia degli impianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature.  

In generale l’appaltatore dovrà seguire le indicazioni scritte del Direttore dei Lavori in caso di problemi di 
interpretazione degli elaborati progettuali esecutivi.  

Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.  

In particolare, ai fini della prevenzione degli incendi, gli impianti elettrici:  

non devono costituire causa primaria di incendio o di esplosione;  

non devono fornire alimento o via privilegiata di propagazione degli incendi. Il comportamento al fuoco della 
membratura deve essere compatibile con la specifica destinazione d'uso dei singoli locali;  
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devono essere suddivisi in modo che un eventuale guasto non provochi la messa fuori servizio dell'intero sistema 

(utenza);  

devono disporre di apparecchi di manovra ubicati in posizioni “protette” e devono riportare chiare indicazioni 
dei circuiti cui si riferiscono.  

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui alD.M. 22 gennaio 
2008, n. 37.  

Al termine dell’esecuzione degli impianti l’appaltatore dovrà rilasciare l’apposito certificato di conformità 
dell’impianto come previsto dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.  

  

Cavi e conduttori  

  

Definizioni  

  

Si premettono le seguenti definizioni:  

cavo: si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;  

condutture: si indicano i prodotti costituiti da uno o più cavi e dagli elementi che ne assicurano il contenimento, 
il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.  

In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T. 
nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie: - di distribuzione attraverso 
montante: a sviluppo prevalentemente verticale;  - di distribuzione attraverso dorsali: a sviluppo 
prevalentemente orizzontale;  - di distribuzione diretta agli utilizzatori.  

  

Posa in opera delle condutture  

  

La posa in opera della conduttura può essere in:  

tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo il quale può essere incassato, o in vista o interrato;  

canale costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;  

vista: nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (es.: graffette o collari);  

condotto: costituita da cavi contenuti entro cavità lisce o continue ottenute costruzione delle strutture murarie 
o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;  

cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio non praticabile con chiusura mobile; - su 
passerelle: costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza coperchio;  

galleria: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio praticabile.  

  

Prescrizioni relative alle condutture  

  

la distribuzione deve essere eseguita con i tipi di cavi indicati nei disegni progettuali;  
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la posa di cavi direttamente sotto intonaco non è ammessa;  

i cavi installati entro tubi devono poter essere generalmente sfilati e re-infilati;  

i cavi installati dentro canali, condotti, cunicoli, passerelle, gallerie devono poter essere facilmente posati e 
rimossi;  

i cavi posati in vista devono essere, ove necessario e nel rispetto delle norme, protetti da danneggiamenti 
meccanici.  

per tutti i tipi di condutture devono essere osservate le seguenti prescrizioni:  

il percorso deve essere ispezionabile (nel caso di montanti ciò deve essere possibile almeno ad ogni piano);  

le condutture relative ai circuiti di energia e dei circuiti ausiliari devono essere separati da quelli dei circuiti 
telefonici;  

negli ambienti ordinari il diametro interno dei tubi utilizzati per la posa dei conduttori, deve essere almeno 1,3 
volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi contenuti, con un minimo di 10 mm;  

negli ambienti speciali tale diametro interno deve essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio 
circoscritto ai cavi contenuti, con un minimo di 16 mm;  

il coefficiente di riempimento deve essere pari al massimo a 0,5 per gli scomparti destinati ai cavi per energia;  

i coperchi dei canali e degli accessori devono essere asportabili per mezzo di un attrezzo, quando sono a portata 
di mano (CEI 64-8 );  

il conduttore di neutro non deve essere comune a più circuiti;  

il conduttore che svolge la doppia funzione di protezione e neutro (PEN) deve avere la colorazione gialloverde 
e fascette terminali blu chiaro, oppure colorazione blu chiaro e fascette terminali giallo-verde;  

le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e deve 
poter essere garantita la continuità elettrica dei vari componenti metallici del sistema;  

i colori distintivi dei conduttori o dei cavi unipolari e multipolari sono prescritti dalla tabella CEI-UNEL 00722;  

per l'individuazione dei cavi unipolari sotto guaina mediante simboli si applicano, ove necessario, le Norme  

CEI 16-1;  

i colori distintivi dei conduttori di fase, se possibile, devono essere: per i circuiti a corrente alternata nero, 
marrone, grigio; per i circuiti a corrente continua rosso (polo positivo), bianco (polo negativo);  

i cavi di tipo A “Cavi con guaina per tensioni nominali uguali o superiori a Uo/U 0,6/1 KV” sono adatti per tutti i 
tipi di condutture precedentemente indicate;  

i cavi di tipo B “Cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U 450/750V” sono adatti solo per condutture in 
tubo, in canaletta, canale o condotto non interrato;  

nel caso di condutture interrate, i cavi devono essere adatti a detto tipo di impiego;  

per circuito di segnalamento e comando, si possono usare cavi con tensione nominale ≤ 300/500V;  

nel dimensionamento dei cavi dei montanti e sulle dorsali, è opportuno tenere conto di maggiorazioni 
conseguenti ad utilizzi futuri;  

 I cavi di alimentazione delle utenze in ambienti speciali (per esempio: centrale di riscaldamento, illuminazione 
esterna, elevatori, cucine, ecc.) devono essere del tipo con guaina;  
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È consigliabile l'uso dei cavi di tipo non propaganti l'incendio e a bassissima emissione di fumi e di gas tossici e 

corrosivi anche nelle situazioni installative nelle quali le relative norme impianti non li prevedono come 
obbligatori. (tipo LSOK).  

In funzione dei diversi riferimenti alla norma CEI 20-22 occorre verificare la quantità di cavi raggruppabili in fasci.  

  

Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari  

  

I cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.  

I cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 
della CEI 64-8.  

I cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia.  

I cavi di circuiti separati derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da altri 
circuiti.  

  

Norme di riferimento  

  

I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono 
essere conformi alle seguenti norme:  

CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo;  

CEI 20-40 - Guida per l'uso di cavi a bassa tensione;  

CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 
1500 V in corrente continua;  

CEI 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati; - CEI 20-22/2 - Prove d’incendio su cavi elettrici;  

CEI 20-22/3 - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione della fiamma 
verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;  

CEI-UNEL 00722 - Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o per 
comandi e segnalazioni con tensioni nominali U0/U non superiori a 0.6/1 kV;  

CEI-UNEL 35024/1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplasticoper tensioni nominali non 
superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; - CEI-
UNEL 35024/1 Ec - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non 
superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;  

CEI-UNEL 35024/2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 
a 1500 in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;  

CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata o 
elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria ed interrata.  

  

Sezioni minime dei conduttori  
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Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare 

soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione; in 
ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:  

  

a) conduttori di fase:  

 - 1,5 mm² (rame) per impianti di energia;  

  

b) conduttori per impianti di segnalazione:  

 - 0,5 mm² (rame);  

  

c) conduttore di neutro:  

Il conduttore di neutro deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase:  

nei circuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori;  

nei circuiti trifase quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore od uguale a 16 mm²  

Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 mm², può avere una sezione 
inferiore a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte contemporaneamente le seguenti condizioni:  

la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di neutro 
durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione ridotta 
del conduttore di neutro.  

la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm².  

  

d) conduttori di protezione:  

Le sezioni del conduttore di protezione devono essere di: pari a quelle di neutro  

Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima deve 
essere:  

2,5 mm² (rame) se protetto meccanicamente;  

4,0 mm² (rame) se non protetto meccanicamente.  

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali): la sezione non deve essere inferiore a 6 mm².   

  

e) conduttore di terra:  

protetto contro la corrosione ma non meccanicamente, non inferiore a 16 mm² in rame o ferro zincato:  

non protetto contro la corrosione, non inferiore a 25 mm² (rame) oppure 50 mm² (ferro);  

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

  

f) conduttore PEN (solo nel sistema TN):  
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- non inferiore a 10 mm² (rame);  

  

g) conduttori equipotenziali principali:  

non inferiore a metà della sezione del conduttore di protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 
mm² (rame);  

non è richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm² (rame).  

  

h) conduttori equipotenziali supplementari:  

fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore; fra massa e massa estranea 
sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione;  

fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a:  - 2,5 mm² (rame) se protetto 
meccanicamente;  

4 mm² (rame) se non protetto meccanicamente.  

Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa e fra massa e massa estranea.  

  

Tubazioni di protezione dei cavi  

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante 
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.  L’installazione o 
posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo:   

a vista;  

incassati nelle muratura o nel massetto;  

annegati nelle strutture in calcestruzzo per le costruzioni prefabbricate; - interrati (CEI EN 50086-2-4).  

I tubi di protezione da collocare nelle pareti sotto intonaco potranno essere in PVC flessibile leggero (CEI 2314) 
o flessibile pesante (CEI 23-14). Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il 
tubo venga a trovarsi totalmente incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. I tubi prima della ricopertura 
con malta cementizia dovranno essere saldamente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera 
che non siano totalmente accostati in modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia. 
I tubi di protezione annegare nel massetto delle pavimentazioni potranno essere in PVC flessibile pesante 
(CEI 23-14) o in PVC rigido pesante (CEI 23-8).  

I tubi di protezione da collocare in vista potranno essere in: PVC rigido pesante (CEI 23-8), PVC rigido flettato 
(CEI 23-25 e CEI 23-26), guaine (CEI 23-25).  

I tubi di protezione interrati potranno essere in PVC rigido pesante, PVC flessibile pesante, cavidotti e guaine.  

Negli ambienti speciali i tubi di protezione potranno essere in acciaio (CEI 23-28) e in acciaio zincato (UNI 3824-
74).  

Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere: - rigidi (CEI EN 50086-2-1);  

pieghevoli (CEI EN 50086-2-2);  

pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2); - flessibili (CEI EN 50086-2-3).  

Il grado di protezione dovrà essere di IP XX (con un minimo IP3X).  
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Norme di riferimento  

  

Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:  

CEI EN 50086-1 - Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali;  

CEI EN 50086-2-1 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;  

CEI EN 50086-2-2 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;  

CEI EN 50086-2-3 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori; - CEI EN 50086-2-4 - Prescrizioni 
particolari per sistemi di tubi interrati; - CEI EN 60529 - Gradi di protezione degli involucri.  

  

Quadri elettrici  

  

I quadri elettrici sono componenti dell’impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione elettrica, 
principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell’impianto stesso, sia durante l’esercizio 
ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti.  

Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando, 
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.  

In generale i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature con 
indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti con particolare riferimento alle caratteristiche 
nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della morsettiera 
principale. La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel montaggio 
e cablaggio delle apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori di protezione e deve essere 
sempre fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche.  

Si raccomanda, per quanto è possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso edificio 
siano apribili con unica chiave.  

Riferimenti normativi:  

CEI EN 60439-1;  

CEI EN 60439-3;  

CE EN 60529;   

CEI 23-49;  

CEI 23-51; - CEI 64-8.  

  

Tipologie di quadri elettrici  

In generale i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere 
caratteristiche diverse che interessano la forma, le dimensioni, il materiale utilizzato per le strutture e gli 
involucri e i sistemi di accesso alle parti attive e agli organi di comando delle apparecchiature installate.  

  

-Quadro generale  
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Il quadro generale è il quadro che deve essere collocato all’inizio dell’impianto elettrico e precisamente a valle 

del punto di consegna dell’energia.  

I quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati accessibili 
solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano gli involucri 
(isolante, metallico o composto), è sufficiente assicurarsi che l’accesso alle singole parti attive interne sia 
adeguatamente protetto contro i contatti diretti e indiretti e gli organi di sezionamento, comando, 
regolazione ecc. siano accessibili solo con l’apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente. Nel 
caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell’ente distributore al quadro 
generale si dovrà prevedere l’installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante provvisto di 
un dispositivo di protezione.  

  

-Quadri secondari di distribuzione  

I quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando l’area del 
complesso in cui si sviluppa l’impianto elettrico è molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona, 
piano, reparto, centrali tecnologiche ecc.   

Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a quelle descritte per 
il quadro generale.  

  

-Quadri di reparto, di zona o di piano  

Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione, 
sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., compresi i quadri speciali 
di comando, regolazione e controllo di apparecchiature particolari installate negli ambienti.  

Per la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri: isolante, metallico o composto.  

L’accesso alle singole parti attive interne deve essere protetto contro i contatti diretti e indiretti, e l'accesso gli 
organi di sezionamento, comando, regolazione ecc., mediante portelli provvisti di chiave o attrezzo 
equivalente, deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze.  

  

-Quadri locali tecnologici  

I quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di 
distribuzione, provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti 
all’interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di comando, controllo e regolazione 
dei macchinari installati al loro interno.   

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione 
alle caratteristiche ambientali presenti all’interno delle singole centrali.   

Negli ambienti in cui è impedito l’accesso alle persone non autorizzate, non è necessario, anche se consigliabile, 
disporre di portelli con chiusura a chiave per l’accesso ai comandi.  

  

-Quadri speciali (es. sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica ecc.)  

Per quadri speciali si intendono quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di 
sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati ad un utilizzo particolare 
e determinato, come ad esempio per l'alimentazione degli apparecchi elettromedicali di una sala operatoria, 



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 226 di 309 

 
o per la gestione di apparecchiature necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della 
climatizzazione di un complesso edilizio (riscaldamento e condizionamento).  

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione 
alle caratteristiche ambientali previste nei singoli ambienti di installazione ed essere provvisti di portelli con 
chiusura a chiave se non installati in ambienti accessibili solo a personale addestrato.  

  

Grado di protezione degli involucri  

  

Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle 
condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. Detta classificazione è regolata dalla norma 
CEI EN 60529 (CEI 70-1) che identifica nella prima cifra la protezione contro l’ingresso di corpi solidi estranei 
e nella seconda la protezione contro l'ingresso di liquidi.  

Il grado di protezione per le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.  

  

Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione  

I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli interruttori. E' 
comunque preferibile nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all’interno del quadro 
stesso di apposite morsettiere per facilitarne l’allacciamento e l’individuazione.  

Le morsettiere possono essere del tipo a elementi componibili o in struttura in monoblocco.  

  

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici   

  

I quadri elettrici di distribuzione debbono essere conformi alla norme: CEI EN 60439-1, CEI EN 60439-3, CEI 23-
51.  

Possono essere costituiti da un contenitore in materiale: isolante, metallico o composto. I quadri debbono 
rispettare le seguenti dimensioni minime:  

quadri di distribuzione di piano dimensioni: larghezza 60 cm; altezza 200 cm; profondità 25 cm.  

quadri per ambienti speciali dimensioni: larghezza 60 cm; altezza 120 cm; profondità 25 cm.  

Il portello deve essere del tipo trasparente (non trasparente, trasparente) con apertura a mezzo chiave. Le 
eventuali maniglie dovranno essere in materiale isolante.  

Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie ad individuare chiaramente i vari 
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.  

I contenitori in lamiera di acciaio debbono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm, saldata ed accuratamente 
verniciata a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche, previo trattamento 
preventivo antiruggine. Per consentire l’ingresso dei cavi, il contenitore sarà dotato, sui lati inferiore e 
superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con viti, o di fori pretranciati.   

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o 
asportabili sarà eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione 
non inferiore a 16 mm², muniti alle estremità di capicorda a compressione di tipo ad occhiello.  
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Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti, o con dado, o rivetti. Non 

è ammesso l’impiego di canalette autoadesive.  

  

Targhe  

  

Ogni quadro elettrico deve essere munito di apposita targa nella quale sia riportato almeno il nome o il marchio 
di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal costruttore tutte 
le informazioni indispensabili.  

I quadri elettrici impiegati dall’appaltatore devono avere la marcatura CE.  

  

Identificazioni  

  

Ogni quadro elettrico deve essere munito di proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare i singoli 
circuiti, i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, le caratteristiche previste dalle 
relative Norme.  

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta 
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici.  

  

Predisposizione per ampliamenti futuri  

  

Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l’installazione di un numero di eventuali apparecchi 
futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsto o installato.  

  

Cassette di derivazione  

  

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all’impiego, potranno essere in materiale isolante 
o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene o a 
sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarità il parallelismo.  

Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno 
IP 40 con nervature e fori pre-tranciati per l’inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo 
fissaggio ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.   

Le dimensioni delle cassette di derivazione da parete sono: larghezza 12 cm; altezza 8 cm; profondità 6 cm.  

Le dimensioni delle cassette di derivazione da incasso sono: larghezza 12 cm; altezza 8 cm; profondità 4 cm. Le 
cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle 
norme vigenti.  

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni 
separatori.  
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Giunzioni  

  

Le giunzioni e le derivazioni da effettuare esclusivamente all’interno dei quadri elettrici e delle cassette di 
derivazione, devono rispettare le seguenti norme:  

CEI EN 60947-7-1;  

CEI EN 60998-1;  

CEI EN 60998-2-2;  

CEI EN 60998-2-3; - CEI EN 60998-2-4.  

I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.  

I morsetti di derivazione volanti possono essere: a vite; senza vite; a cappuccio; a perforazione di isolante.  

  

Supporto, frutto e placca  

  

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e dovranno presentare caratteristiche meccaniche tali da 
resistere alle sollecitazioni dell’uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e 
facile rimozione con attrezzo. Il supporto dovrà permettere il fissaggio delle placche a pressione con o senza 
viti. Il supporto dovrà consentire eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete.  

I supporti dovranno prevedere l’alloggiamento da due a più moduli. I frutti devono avere le seguenti 
caratteristiche:  

comando: devono disporre di sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del  

D.P.R. n. 503/1996 e D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9: o CEI EN 60669-1;  

interruttori uni e bipolari, deviatori, invertitori, con corrente nominale non inferiori a 10A;  

pulsanti, pulsanti a tirante con correnti nominali non inferiori a 2A (CEI EN 60669-2-1) (IR) infrarosso passivo;  

controllo: (CEI EN 60669-2-1), regolatori di intensità luminosa;  

prese di corrente: (CEI 23-16 o CEI 23-50): 2P+T, 10A - Tipo P11; 2P+T , 16A - Tipo P17, P17/11, P30;  

protezione contro le sovracorrenti: (CEI EN 60898), interruttori automatici magnetotermici con caratteristica  

C da 6A, 10A, 16A e potere di interruzione non inferire a 1500A;  

segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;  

prese di segnale: per trasmissione dati Rj45; TV (CEI EN 50083-4) terreste, satellitare; telefoniche (CEI EN 60603-
7).  

Gli apparecchi complementari devono avere le seguenti caratteristiche:  

comando: a pulsante e relè  

prese di corrente: unel 10/16 A  

prese per trasmissione dati: RJ45  

interruttori differenziali: regolabili, 30 mA, 10 mA  
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Impianto di terra  

  

L’impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:  

dei dispersori;  

dei conduttori di terra;  

del collettore o nodo principale di terra; - dei conduttori di protezione; - dei conduttori equipotenziali.  

L’impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (in pratica nel 
sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti ad interrompere 
tempestivamente l’alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto .  
L’impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie 
a valutarne il grado d’efficienza.  

  

-Impianti a tensione nominale ≤ 1000 V c.a.  

L'impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEI 64-8, tenendo conto delle 
raccomandazioni della “Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e 
terziario” (CEI 64-12).  

In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.  

All’ impianto devono essere collegate tutte le masse e le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto 
utilizzatore, la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti: 
centro stella dei trasformatori, impianto contro i fulmini, ecc.).   

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute 
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate 
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con l’utilizzazione degli elementi di fatto (ferri 
delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche ecc.).  

  

-Impianti a tensione nominale > 1000 V c.a.  

Per quanto riguarda questi impianti la norma di riferimento è la CEI 11-1.  

  

-Elementi dell’impianto di terra  

  

a) Dispersore  

Il dispersore è il componente dell’impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è generalmente 
costituito da elementi metallici quali: tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e 
caratteristiche in riferimento alla norma CEI 64-8.  

È economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature nel 
calcestruzzo a contatto del terreno.  

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel 
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione ed alla profondità del dispersore da installarsi 
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio.  
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Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore ed il conduttore di terra devono essere 

effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti 
morsetti o manicotti purché assicurino un contatto equivalente.  

Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente 
aggressivi.  

  

b) Conduttore di terra  

Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, oppure i 
dispersori tra loro; generalmente è costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro.  

I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la 
parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno.  

  

Deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego.  

Possono essere impiegati:  

corde, piattine;  

elementi strutturali metallici inamovibili.  

Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella seguente tabella.  

  

Caratteristiche di posa del 
conduttore     

Sezione minima (mm²)  

Protetto contro la corrosione (es. con una 
guaina) ma non meccanicamente  

16 (rame)  

16 (ferro zincato)  

Non protetto contro la corrosione  25 (rame)  

50 (ferro zincato)  

  

  

c) Collettore (o nodo) principale di terra  

  

In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, locale contatori o nel 
quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore (o 
nodo) principale di terra.  

A tale collettore devono essere collegati:  

il conduttore di terra;  

i conduttori di protezione;  

i conduttori equipotenziali principali;  

l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); -  le masse dell'impianto 
MT.  
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Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire l'effettuazione 

delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilità di scollegare, solo mediante attrezzo, i singoli 
conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.  

  

Conduttori di protezione  

  

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte 
le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti 
indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi 
gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori 
di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in 
cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento 
a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione. 
La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le 
parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 
seguente, tratta dalle norme CEI 64-8.  

  

Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8)  

  

  

Sezione del 
conduttore di 
fase che 
alimenta la 
macchina o  

l'apparecchio mm²  

  

  

Conduttore di protezione 
facente parte dello 
stesso cavo  

o infilato nello stesso tubo 
del conduttore di fase 
mm²  

  

  

Conduttore di protezione 
non facente parte dello 
stesso cavo  

e non infilato nello stesso 
tubo del conduttore di 
fase mm²  

  

  

minore o uguale a 
16  uguale a 35  

  

  

16   

  

  

16   

  

   

maggiore di 35  

  

  

metà della sezione del 
conduttore di  

fase; nei cavi multipolari, la 
sez.  

specificata dalle rispettive 
norme  

  

  

metà della sezione del 
conduttore di  

fase; nei cavi multipolari, 
la sez.  

specificata dalle rispettive  

norme  
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Conduttori di equipotenziale  

  

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee 
ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di 
terra (norma CEI 64-8/5). L’appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti 
equipotenziali, richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all’impianto elettrico che fanno 
parte della costruzione; è opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.  

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impianti tecnologici 
interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda 
infine la misurazione della resistività del terreno.  

  

Pozzetti  

  

Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC muniti di chiusino in PVC pesante nervato.  

  

-Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi  

Si premette che la norma CEI 64-8, alla Parte 7: Ambienti particolari, art. 701 (Locali contenenti bagni e docce), 
classifica l’ambiente bagno in quattro zone di pericolosità in ordine decrescente:  

Zona 0 - È il volume della vasca o del piatto doccia: Entro tale volume non sono ammessi apparecchi elettrici, 
come scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili;  

Zona 1 - È il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all’altezza di 2,25 m dal pavimento: 
In tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di 
protezione) o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cioè con la 
tensione ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che 
corrisponde a 50 V;  

Zona 2 - È il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all’altezza di 2,25 m dal 
pavimento: Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche 
gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe II) ;   

Zona 3 - È il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia): 
Sono ammessi componenti dell’impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado 
di protezione IP1), come nel caso dell’ordinario materiale elettrico da incasso, quando installati 
verticalmente, oppure IP5 quando è previsto l’uso di getti d’acqua per la pulizia del locale; inoltre 
l’alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni:   

bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito BTS devono comunque essere 
protette contro i contatti diretti;  

trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;  

interruttore differenziale a alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.  

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d’acqua (grado di protezione 
IP4).  
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Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, 

scatole di derivazione; possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto 
incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.   

Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per l’alimentazione degli apparecchi installati in queste 
zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il 
collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devono essere protetti con 
tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante.  

Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli 
provenienti dall’impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e 
prescrizioni comuni a tutto l’impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al 
conduttore di protezione, ecc.).  

  

a) Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno  

  

Nelle zone 1-2-3 così come definite al punto precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti 
dall’esterno del locale da bagno, deve mettersi in opera un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro 
tutte le masse estranee, con il conduttore di protezione all’ingresso dei locali da bagno.  

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8; in particolare, 
devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che 
stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il più vicino conduttore di 
protezione.  

È vietata l’inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.  

Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:  

- 2,5 mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; - 4 mm2 
(rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. Il collegamento 
equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in grès.  

  

Altre prescrizioni per i locali da bagno  

  

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i due circuiti di illuminazione e prese.  

 La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità può essere affidata 
all’interruttore differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilità, o a un interruttore 
differenziale locale, che può servire anche per diversi bagni attigui.  

Per le condutture elettriche possono essere usati cavi isolati in PVC tipo H07V (ex UR/3) in tubo di plastica 
incassato a parete o nel pavimento.  

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto 
esterno, oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di protezione) 
per tutto il tratto che va dall’interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta 
passacordone.  
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Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi  

  

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione è maggiore sia per condizioni ambientali (umidità) cantine, 
garage, portici, giardini, ecc. o per particolari utilizzatori elettrici usati, le prese a spina devono essere 
alimentate come prescritto per la Zona 3 dei bagni.  

  

-Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione  

  

Una volta realizzato l’impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata 
con uno dei seguenti sistemi:  

coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Se l’impianto comprende più 
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di 
intervento più elevata;  

coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l’installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri 
l’apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.   

  

Stazioni di energia  

  

Sono considerate, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica costituite da batterie di accumulatori, 
da gruppi elettrogeni e da gruppi di continuità. Il progetto-offerta indicherà quale dei vari tipi dovrà essere 
installato oppure se dovranno essere previsti contemporaneamente.  

Tali stazioni di energia potranno essere previste per l'alimentazione di determinate apparecchiature o quali fonti 
di energia di riserva. In quest’ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare l'illuminazione di riserva 
o di sicurezza. Verrà infine indicato nel progetto-offerta, sulla base delle indicazioni dell’Amministrazione 
appaltante, se dovranno essere impiegate anche per l'alimentazione di altre  

utilizzazioni, in caso di interruzioni della corrente esterna   

  

Batterie di accumulatori  

  

-Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione.  

Nel caso che la batteria di accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva o di sicurezza, 
qualora si verifichino interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari indicazioni da parte 
dell'Amministrazione appaltante, essa dovrà poter alimentare, almeno per 3 ore, l'intero carico assegnatole, 
con decadimento di tensione ai morsetti non superiore al 10% rispetto al valore nominale. Qualora la batteria 
di accumulatori debba essere utilizzata per la normale alimentazione di apparecchiature o impianti 
funzionanti a tensione ridotta, (di segnalazioni comuni per usi civili nell'interno dei fabbricati; di "portiere 
elettrico"; per segnalazioni automatiche di incendi; antifurto a contatti o con cellule fotoelettriche o di altri 
tipi; di citofoni; da una stessa batteria potranno essere derivate le tensioni di alimentazione anche di più 
apparecchiature o impianti (telefoni esclusi), purché ogni derivazione corrisponda a una medesima tensione 
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e avvenga in partenza dal quadro di comando e controllo della batteria tramite singoli appositi interruttori 
automatici, o tramite valvole e fusibili con cartuccia a fusione chiusa.  

L'Amministrazione appaltante stabilirà il tipo delle batterie di accumulatori (se stazionario o semistazionario e 
se al piombo o alcalino). Gli accumulatori dovranno essere conformi alle norme CEI EN 60896-1 e CEI 2110.  

  

-Carica delle batterie di accumulatori.  

La carica delle batterie sarà effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a fondo e quella 
di mantenimento.  

La carica completa dovrà potersi effettuare nel tempo massimo di 24 ore (ai sensi della norma CEI EN 60598-2-
22).  

Nel caso in cui la batteria di accumulatori sia utilizzata per alimentare l'illuminazione di riserva o di sicurezza, il 
raddrizzatore dovrà essere allacciato di preferenza alla rete dell'utenza luce o altrimenti a quella dell'utenza 
di forza motrice.  

L'Amministrazione appaltante indicherà se dovrà essere previsto un dispositivo per la carica automatica della 
batteria.  

  

-Quadro di comando e controllo.  

Il complesso costituito dalla batteria, dal raddrizzatore e dagli utilizzatori dovrà essere controllato a mezzo di un 
apposito quadro, provvisto di organi di manovra, protezione e misura.  

  

-Locale della batteria di accumulatori.  

L'Amministrazione appaltante provvederà affinché il locale della batteria, oltre ad avere dimensioni sufficienti 
a garantire una facile manutenzione, abbia i seguenti requisiti:  

aerazione efficiente, preferibilmente naturale;  

soletta del pavimento adatta al carico da sopportare;  

porta in legno resinoso (ad esempio, "pitchpine") od opportunamente impregnato.  

Gli impianti elettrici nel locale della batteria dovranno essere del tipo antideflagrante.  

  

Gruppi di continuità  

  

Qualora alcuni utilizzatori debbano funzionare senza alcuna interruzione di rete, dovranno essere adottati i 
gruppi di continuità statici (UPS).  

I gruppi di continuità se non diversamente indicato dovranno essere installati in linea.  

La potenza nominale degli UPS sarà dedotta dalla potenza di esercizio degli utilizzatori alimentati, con un 
aumento del 15%. La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi alle norme CEI 64-8 
(varie parti)  

  

-Convertitore AC/DC (raddrizzatore)   
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Il convertitore dovrà caricare in tampone la batteria di accumulatori e alimentare l'inverter direttamente a pieno 

carico .  

I convertitori potranno essere del tipo esafase o dodecafase. Nel caso di convertitore esafase dovranno essere 
previsti (a monte degli UPS) idonei filtri in ingresso, onde limitare al 10% il contenuto armonico delle correnti 
assorbite.  

  

-Batteria di accumulatori  

In generale, per gruppi di piccola e media potenza, le batterie di accumulatori, saranno del tipo a ricombinazione 
di gas (batterie ermetiche). Esse dovranno garantire, se non diversamente richiesto, una autonomia di 30 
minuti.  

  

-Convertitore DC/AC (inverter)  

L'inverter, tramite un trasformatore e una serie di filtri dovrà effettuare la ricostruzione dell'onda sinusoidale di 
tensione ed elevarne il valore a quello necessario al funzionamento degli utilizzatori.  

  

-Commutatore statico e by-pass manuale  

Gli UPS dovranno essere completi di commutatore statico, che consenta di commutare automaticamente il 
carico, direttamente in rete, in caso di avaria dell'inverter o di sovraccarico.  

Dovrà essere previsto anche un by-pass manuale per permettere, in caso di interventi di manutenzione, di 
alimentare il carico da rete, indipendentemente degli UPS.  

La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi alle norme CEI 64-8 (varie parti).  

  

Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti  

  

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: le prestazioni e le garanzie, per quanto 
riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in genere sono riferiti alla 
potenza impegnata. Tale potenza viene indicata dall'Amministrazione appaltante o calcolata in base a dati 
forniti dall'Amministrazione appaltante.  

In mancanza di indicazioni, per gli impianti elettrici da installare negli edifici civili, si fa riferimento al carico 
convenzionale dell'impianto. Tale carico verrà calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla 
potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale della 
presa a spina, i coefficienti che si deducono dalle Tabelle CEI riportate nei paragrafi seguenti.  

  

Valori di potenza impegnata negli appartamenti di abitazione  

  

1) per l'illuminazione:  

- 10 W per m2 di superficie dell'appartamento con un minimo di 500 W.  

2) scalda-acqua:  
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- 1000 W per appartamenti fino a 4 locali (come locale va considerato ogni vano abitabile con esclusione, cioè, 

di anticamere, corridoi, cucinino e bagno); - 2000 W per appartamenti oltre i 4 locali.  

3) cucina elettrica:  

da considerare solo se ne è prevista esplicitamente l'installazione. 4) servizi vari:  
2 

40 W per m di superficie dell'appartamento in zone urbane;  
2 

20 W per m di superficie dell'appartamento in zone rurali.  

  

Dotazioni dell'impianto  

  

Nelle abitazioni le dotazioni dell'impianto dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma CEI 64-50, 
in funzione della superficie degli appartamenti.  

  

Suddivisione dei circuiti e loro protezione in abitazioni ed in edifici residenziali  

  

Nelle abitazioni e negli edifici residenziali in genere, si devono alimentare, attraverso circuiti protetti e 
singolarmente sezionabili facenti capo direttamente al quadro elettrico, almeno le seguenti utilizzazioni:  

  

a) illuminazione di base: 2 

sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm ;  

protezione 10 A;  

potenza totale erogabile: 2 kW;  

b) prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare e per piccoli utilizzatori (televisori, apparecchi radio, 
ecc.):  

2 

sezione dei conduttori: 1,5 mm ;  

protezione 10 A;  - potenza erogabile 2 kW.  

c) prese a spina da 16 A e apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (es. scalda-acqua) con potenza 
unitaria minore o uguale a 3 kW:  

2 

sezione dei conduttori non inferiore a 2,5 mm ;  

protezione 16 A;   

potenza totale erogabile 3 kW;  

d) eventuale linea per alimentazione di utilizzazione con potenza maggiore di 3 kW: - sezione dei conduttori 4 
mm2;  - protezione 25 A.  
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Ogni qualvolta si verificano le seguenti condizioni, sul quadro elettrico devono essere previsti un numero 

superiore di circuiti protetti: 2 

elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m : occorre prevedere più linee per l'illuminazione di base al  

2 fine di limitare a 150 m la superficie dei locali interessati da una singola linea; - elevato numero di prese da 10 
A: occorre prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese;  

elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili (scalda-acqua, lavatrici, lavastoviglie) che devono 
funzionare contemporaneamente prelevando una potenza totale superiore a 3 kW: occorre alimentare 
ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria maggiore di 2 kW direttamente dal quadro con una 
linea protetta.  

Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tenere conto della caduta di 
tensione del 4%, si devono considerare i tratti orizzontali. Il potere di interruzione degli interruttori 
automatici deve essere di almeno 3.000 A, a meno di diversa comunicazione dell’ENEL. Gli interruttori 
automatici devono essere bipolari, con almeno un polo protetto in caso di distribuzione fase-neutro, bipolari 
con due poli protetti, in caso di distribuzione fase-fase.  

  

Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle unità d'impianto  

  

Impianto  Illumin
az 
ione  

Scaldaacqu
a  

Cucina  Servizi 
vari, 
compre
se le 
prese a 
spina  

Ascensor 

e  

  

Appartame
nti  

0,65  -1 per 
l’apparecc
hio di 
maggiore 
potenza;  

  

-0,75 per il  

secondo;  

  

-0,50 per gli 
altri  

Per le 
derivazioni 
facenti 
capo a 
singoli  

apparecchi  

utilizzatori o a 
singole 
prese  

a spina, si 
deve 
assumere, 
come 
valore del 
coefficient
e,  

l'unità, fatta 
eccezione 
per il caso 

Vedere 
paragrafo 
relativo  

Per gli 
ascensori e 
altri servizi 
generali di 
edifici di 
abitazione 
comuni, i 
dati relativi 
sono allo 
studio.  
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degli 
ascensori.  

Alberghi, 
ospedali
, collegi  

0,75  -1 per 
l’apparecc
hio di 
maggiore 
potenza;  

  

-0,75 per il  

secondo;  

  

-0,50 per gli  

-1 per 
l’apparecc
hio di 
maggiore 
potenza;  

  

-0,75 per gli 
altri  

0,5  -3 per il motore 
dell’ascens
ore di 
maggiore  

potenza;  

  

-1 per il  

successivo 
ascensore;  

  altri      

-0,7 per tutti gli 
altri  

ascensori  

Uffici e 
negozi  

0,90  -1 per 
l’apparecc
hio di 
maggiore  

potenza;  

  

-0,50 per il  

secondo;  

  

-0,25 per gli 
altri  

  0,5  -3 per il motore 
dell’ascens
ore di 
maggiore  

potenza;  

  

-1 per il  

successivo 
ascensore;  

  

-0,7 per tutti gli 
altri  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 240 di 309 

 
ascensori  

  

Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle colonne montanti che alimentano 
appartamenti di abitazione  

  

unità di impianto alimentate  valore del coefficiente  

1  1  

da 2 a 4  0,8  

da 5 a 10  0,5  

11 e oltre  0,3  

  

Impianti trifasi  

  

Negli impianti trifasi (per i quali non è prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte dell’ENEL) 
non è possibile applicare la procedura sopra descritta. Il dimensionamento dell'impianto sarà determinato, 
di volta in volta, secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEI. In particolare, le 
condutture devono essere calcolate in funzione della potenza impegnata, che si ricava nel seguente modo:  

  

potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1-P2-P3- ecc.), intesa come la potenza di ogni singolo utilizzatore 
(Pu), moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu):  

  

P1 = Pu * Cu;  

  

potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Pt), intesa come la somma delle potenze 
assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1-P2-P3- ecc.), moltiplicata per il coefficiente di contemporaneità (Cc):  

  

Pt = (P1 + P2 + P3 + P4 + ....+ Pn) * Cc  
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Le condutture e le relative protezioni, che alimentano i motori per ascensori e montacarichi, devono essere 

dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; se i motori sono più 
di uno (alimentati dalla stessa conduttura), si applica il coefficiente della Tabella di cui al paragrafo 12.4. La 
sezione dei conduttori sarà quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di 
potenza, e della distanza da coprire.  

Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib), il valore della corrente da prendere in considerazione per la 
determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale 
ricavata dalle precedenti Tabelle, alla tensione nominale e al fattore di potenza.  

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz), il massimo valore della corrente che, in regime permanente 
e in condizioni specificate, il conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore 
specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed è indicata nella Tabella CEIUNEL 35024.  

Il potere d'interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4500 A, salvo diversa comunicazione 
dell'ENEL.  

Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.  

  

Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno di fabbricati  

  

Tipi di impianto  

  

Le disposizioni che seguono si riferiscono agli impianti di segnalazioni acustiche e luminose del tipo di seguito 
riportato:  

chiamate semplici a pulsanti, con suoneria (ad esempio, per ingressi);  

segnali di allarme per ascensori e simili (obbligatori);  

chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o raggruppamenti di uffici);  

segnalazioni di vario tipo, ad esempio, per richiesta di udienza, di occupato, ecc.; e) impianti per ricerca di 
persone;  

f) dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico.  

  

Alimentazione  

  

Per gli impianti di tipo b) è obbligatoria l'alimentazione principale (con batterie di accumulatori, con tensione 
da 6 a 24 V).  

Per gli impianti del tipo a), c) e d) l'alimentazione sarà fornita, ad una tensione massima di 24 V, da un 
trasformatore di sicurezza, montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre 
apparecchiature componibili.  

In particolare, gli impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di segnalazioni acustiche modulari, singole 
o doppie, con suono differenziato, con trasformatore incorporato per l'alimentazione e il comando. La 
diversificazione del suono consentirà di distinguere le chiamate esterne (del pulsante con targhetta fuori 
porta), da quelle interne (dei pulsanti a tirante, ecc.). Le segnalazioni acustiche e i trasformatori si 
monteranno all'interno del contenitore d'appartamento.  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 242 di 309 

 
In alternativa, si potranno installare suonerie a più torri componibili nella serie da incasso, per la chiamata dal 

pulsante con targhetta, e segnalatore di allarme (tipo BIP-BIP), per la chiamata dal pulsante a tirante dei 
bagni, sempre componibili nella serie da incasso.  

  

Trasformatori e loro protezioni  

  

La potenza effettiva nominale dei trasformatori non dovrà essere inferiore alla potenza assorbita dalle 
segnalazioni alimentate. Tutti i trasformatori devono essere conformi alla norma CEI 14.  

  

Circuiti  

  

I circuiti degli impianti considerati in questo Articolo, le loro modalità di esecuzione, le cadute di tensione 
massime ammesse, nonché le sezioni ed il grado di isolamento minimo ammesso per i relativi conduttori. I 
circuiti di tutti gli impianti considerati in questo Articolo devono essere completamente indipendenti da 
quelli  

2 di altri servizi. La sezione minima dei conduttori non deve essere comunque inferiore a 1 mm .  

  

Materiale vario di installazione  

  

Per le prescrizioni generali si rinvia all'Articolo 28. In particolare, per questi impianti, si prescrivono:  

Pulsanti: Il tipo dei pulsanti sarà scelto a seconda del locale dove saranno installati: a muro, da tavolo, a tirante 
per bagni a mezzo cordone di materiale isolante, secondo le norme e le consuetudini. Gli allacciamenti per i 
pulsanti da tavolo saranno fatti a mezzo di scatole di uscita con morsetti, o mediante uscita passacavo, con 
estetica armonizzante con quella degli altri apparecchi (vedere anche la norma CEI 64-11).  

Segnalatori luminosi: I segnalatori luminosi devono consentire un facile ricambio delle lampadine.  

  

Impianti di portiere elettrico  

  

Impianto  

  

L'impianto deve essere composto da:  

un posto esterno, con lampada interna, costituito da 1 o più pulsanti (a seconda del numero dei posti interni), 
agenti su uno o più ronzatori;  

gruppo fonico composto da microfono e altoparlante, in comunicazione con i citofoni installati negli 
appartamenti;  

un alimentatore con circuiti protetti contro le sovracorrenti;  

alimentazione della serratura elettrica sul cancello o sul portone azionata da pulsanti interni.  
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Apparecchi  

  

I pulsanti e la tastiera esterni devono essere in materiale non igroscopico e costruiti in modo che non sia 
possibile lo smontaggio senza l'uso di attrezzi.  

Il gruppo fonico deve avere caratteristiche tali da consentire una buona ricezione e trasmissione anche in caso 
di infiltrazioni di umidità od acqua. I citofoni interni devono essere da parete/incasso/tavolo ed essere 
completi di pulsante apriporta e ronzatore per la chiamata. In caso di alloggi disposti su più piani, deve essere 
possibile l'installazione di altri citofoni in parallelo.  

  

Videocitofono  

  

In alternativa al normale impianto di "Portiere Elettrico" può essere richiesto l'impianto con videocitofono. In 
questo caso l'impianto sarà composto da: - stessi componenti descritti al paragrafo sopra;  

telecamera adeguatamente orientata sull'ingresso;  

proiettore temporizzato per l'illuminazione dell'ingresso;  

gruppo interno costituito dal monitor e da un apparecchio citofonico interno con caratteristiche uguali a quelle 
descritte al paragrafo precedente.  

  

Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe di gas e incedi   

  

Segnalatori  

  

Per prevenire incendi o infortuni dovuti a fughe di gas che possano provocare intossicazioni o esplosioni, si 
devono installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma.  

I segnalatori di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locali a maggior rischio, ad altezze dipendenti 
dal tipo di gas.  

  

Installazione  

  

L'installazione degli interruttori differenziali costituisce un valido sistema di prevenzione contro gli incendi per 
cause elettriche.  

  

Ambienti  

  

L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente gli ambienti nei quali dovrà essere previsto l'impianto.  

  

Rilevatori e loro dislocazione  
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A seconda dei casi, saranno impiegati: termostati, rilevatori di fumo e di gas o rilevatori di fiamma. La loro 
dislocazione ed il loro numero devono essere determinati nella progettazione, in base al raggio d'azione di 
ogni singolo apparecchio. Gli apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno, antideflagrante, ecc.) 
all'ambiente in cui vanno installati.  

  

Centrale di comando  

  

Deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi.  

Deve consentire una facile ispezione e manutenzione dell'apparecchiatura e dei circuiti. Oltre ai dispositivi di 
allarme ottico e acustico azionati dai rilevatori di cui al punto precedente, la centrale di comando dovrà 
essere munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico, per il caso di rottura di fili o per il 
determinarsi di difetti di isolamento dei circuiti verso terra e fra loro.  

  

Allarme acustico generale supplementare  

  

Oltre all'allarme nella centrale, si disporrà un allarme costituito da mezzo acustico (o luminoso), installato 
all'esterno, verso strada o verso il cortile, in modo da essere udito (o visto) a largo raggio.  

Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale, da dispositivo di inserzione e disinserzione.  

  

Alimentazione dell'impianto  

  

Deve essere costituita da batteria di accumulatori, generalmente a 14 V o 48 V, di opportuna capacità.  

  

  

Impianti di citofoni  

  

Si definiscono tali, le apparecchiature a circuito telefonico, indipendente, per la trasmissione della voce 
mediante microtelefono.  

Per esemplificazione, si descrivono gli elementi di un classico tipo di impianto citofonico per comunicazione tra 
portineria e appartamenti:  

centralino di portineria a tastiera selettiva, con sganciamento automatico e segnalazione luminosa dotata di un 
circuito che assicuri la segretezza delle conversazioni;  

commutatore (eventuale) per il trasferimento del servizio notturno dal centralino al posto esterno o portiere 
elettrico;  

citofoni degli appartamenti, installati a muro od a tavolo, in posto conveniente nell'anticamera o vicino alla 
porta della cucina;  

alimentatore installato vicino al centralino;  
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collegamenti effettuati tramite montanti in tubazioni incassate e ingresso ad ogni singolo appartamento in tubo 

incassato.  

  

L'Amministrazione appaltante preciserà:  

se l'impianto debba essere previsto per conversazioni segrete o non segrete e per quante coppie 
contemporanee di comunicazioni reciproche;  

se i vari posti debbano comunicare tutti con un determinato posto (centralino) e viceversa, ma non fra di loro;  

se i vari posti debbano comunicare tutti fra loro reciprocamente, con una o più comunicazioni per volta; - se i 
centralini, tutti muniti di segnalazione ottica, debbano essere del tipo da tavolo o da muro, sporgenti o per 
incasso;  

se gli apparecchi debbano essere del tipo da tavolo o da muro, specificandone altresì il colore;  

se l'impianto debba essere munito o meno del commutatore per il servizio notturno;  

se per il servizio notturno è previsto un portiere elettrico, oppure un secondo centralino, derivato dal primo e 
ubicato in locale diverso dalla portineria.  

  

Alimentazione  

  

È tollerata un'alimentazione a pile, soltanto per un impianto costituto da una sola coppia di citofoni. In tutti gli 
altri casi si dovrà provvedere, in alternativa:  

un alimentatore apposito, derivato dalla tensione di rete e costituito dal trasformatore, dal raddrizzatore e da 
un complesso filtro per il livellamento delle uscite in corrente continua. Tale alimentatore dovrà essere 
protetto con una cappa di chiusura; - una batteria di accumulatori.  

La tensione sarà corrispondente a quella indicata dall’Impresa costruttrice dei citofoni per il funzionamento 
degli stessi.  

  

Materiale vario  

  

Gli apparecchi ed i microtelefoni dovranno essere in materiale plastico nel colore richiesto dall'Amministrazione 
appaltante. La suoneria o il ronzatore saranno incorporati nell'apparecchio.  

  

Impianti Interfonici  

  

Si definiscono tali le apparecchiature mediante le quali la trasmissione avviene a mezzo di microfono o 
altoparlante reversibile e la ricezione a mezzo di altoparlante.  

  

Impianti interfonici per servizi di portineria  

  

-Centralini  
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L'Amministrazione appaltante indicherà se, per il tipo di impianto interfonico richiesto, il centralino debba 

essere del tipo da tavolo o da parete; in ogni caso esso sarà fornito di dispositivi di inserzione, di chiamata 
acustica e luminosa, nonché di avviso luminoso di prenotazione di chiamata da posti derivati, quando il 
centralino è occupato. Il centralino dovrà essere sempre provvisto dell'amplificatore e del dispositivo per 
l'esclusione della corrente anodica delle valvole durante l'inazione.  

Le conversazioni con i posti derivati dovranno potersi effettuare reciprocamente senza nessuna manovra di 
"passo".  

  

-Posti derivati  

Dovranno essere sempre del tipo da parete, da incasso o esterno e corredati dai seguenti dispositivi di manovra 
e segnalazione:  

preavviso acustico da parte del centralino; - eventuale preavviso luminoso;  

avviso di centralino occupato o libero.  

  

-Impianti interfonici per uffici  

L'Amministrazione appaltante specificherà, qualora debba prevedersi un impianto interfonico per uffici, se le 
comunicazioni fra centralino e posti derivati debbano essere:  

di tipo bicanale o monocanale (cioè con la commutazione manuale parlo-ascolto);  

con entrata diretta, ossia con centralino che possa inserirsi direttamente a un posto derivato; ovvero:  

con entrata al posto derivato, previa segnalazione acustica o luminosa (riservatezza).  

Inoltre:  

se con vari posti tutti comunicanti con il centralino e viceversa, ma non fra di loro; ovvero:  

se con vari posti tutti intercomunicanti, con una comunicazione per volta, reciproca.  

L'entrata da un posto derivato a un centralino deve avvenire sempre previa segnalazione acustica e luminosa.  

I centralini e i posti derivati dovranno essere sempre del tipo da tavolo.  

Le altre caratteristiche dell'apparecchiatura non differiranno da quelle specificate per gli impianti interfonici per 
servizi di portineria.  

  

Alimentazione  

  

Sarà effettuata con l'energia elettrica disponibile nel posto di installazione, utilizzando preferibilmente la 
corrente della rete di forza motrice.  

  

Impianti generali di diffusione sonora  

  

Vengono considerati gli impianti elettroacustici in grado di diffondere, mediante altoparlanti, trasmissioni vocali 
o musicali, riprese direttamente, ovvero riprodotte  
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L'Amministrazione appaltante specificherà il tipo degli impianti, indicandone la destinazione e le caratteristiche 
di funzionalità richieste, onde mettere in grado le Imprese concorrenti di redigere un progettoofferta 
tecnicamente ed economicamente adeguato.  

A titolo esemplificativo, s'indicano i principali tipi d'impianti di diffusione sonora che possono essere considerati:  

diffusione di trasmissioni radiofoniche;  

diffusione di comunicazioni collettive;  

diffusione di programmi musicali, ricreativi, culturali e simili; - rinforzo di voce in sale di riunione e simili; - 
trasmissione e scambi d'ordini.  

Le correzioni acustiche dei locali, che risultassero eventualmente necessarie e opportune, in relazione alle 
caratteristiche dei locali stessi e all'uso cui gli impianti sono destinati, saranno eseguite a cura e a carico 
dell'Amministrazione appaltante, anche consultando l’Impresa aggiudicataria circa gli accorgimenti 
necessari.  

  

Indicazioni riguardanti gli apparecchi  

  

Considerato che gli impianti e le apparecchiature di diffusione sonora costituiscono materia la cui evoluzione 
tecnica è in continuo e progressivo sviluppo, le indicazioni riguardanti gli apparecchi, specie se riferite a 
caratteristiche costruttive degli stessi, sono formulate a titolo di suggerimenti orientativi o esemplificativi. 
Di tutti gli apparecchi dovrà essere indicata la provenienza di costruzione e, prima dell'esecuzione degli 
impianti, dovrà essere esibita, se richiesta, la certificazione di rispondenza alle norme da parte del 
costruttore.  

  

-Microfoni   

I microfoni dovranno essere preferibilmente del tipo unidirezionale a bobina mobile od a condensatore e 
sempre con uscita in linea a bassa impedenza. Le loro caratteristiche dovranno essere tali da permetterne il 
funzionamento con i preamplificatori, o gli amplificatori, con i quali dovranno essere collegati.  

Salvo contrarie, preventive indicazioni dell'Amministrazione appaltante, dovranno avere una caratteristica di 
sensibilità di tipo "cardioide". Il campo di frequenza dovrà estendersi fra 400 e 12.000 Hz.  

Saranno corredati di base, da tavolo o da terra, con asta regolabile dalla quale possano essere smontati con 
facilità. In ogni caso, l'asta dovrà essere completa di cordone di tipo flessibile collegato, con spina irreversibile 
e preferibilmente bloccabile, alle prese della rete microfonica, o direttamente a quella delle altre 
apparecchiature.  

Se preventivamente richiesto dall'Amministrazione appaltante, dovranno essere dotati di interruttore, di 
lampada spia di inserzione e di regolatore di volume ad impedenza costante. Qualora i microfoni facciano 
parte inscindibile di particolari apparecchi, potranno esservi collegati meccanicamente ed elettricamente in 
modo permanente.  

Si dovrà curare l'isolamento meccanico ed acustico tra microfoni ed elementi circostanti, che possano 
trasmettere ad essi vibrazioni e rumori, con particolare riguardo agli eventuali interruttori incorporati.  
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-Preamplificatori e amplificatori di potenza  

I preamplificatori e gli amplificatori dovranno essere di tipo elettronico. I preamplificatori saranno dotati di 
almeno un ingresso, ad elevata sensibilità, per i microfoni cui dovranno collegarsi, e di ingressi adatti per 
radiosintonizzatori, rivelatori di filodiffusioni, compact disk e magnetofoni, con possibilità di miscelazione di 
una o più trasmissioni microfoniche da uno di tali componenti. Se necessario, essi dovranno essere dotati di 
ampia equalizzazione con comandi separati per basse e alte frequenze.  

Nel caso necessitino carichi equivalenti su ogni linea, dovranno prevedersi, per i relativi amplificatori, adeguate 
morsettiere per le linee in partenza con interruttori o deviatori.  

L'uscita dei preamplificatori dovrà essere a livello sufficientemente elevato e ad impedenza bassa, in relazione 
alle caratteristiche di entrata degli amplificatori di potenza, onde poter pilotare, all'occorrenza, vari 
amplificatori di potenza mediante un unico preamplificatore.  

L'alimentazione dovrà essere indipendente tra preamplificatori ed amplificatori, per permettere un facile 
scambio con gli elementi di riserva.  

Di massima, gli amplificatori finali dovranno essere del tipo con uscita a tensione costante, per consentire un 
risparmio nelle linee ed evitare la necessità di sostituire gli altoparlanti che si escludono, con resistenze di 
compensazione.  

È consigliabile che i preamplificatori e lo stadio preamplificatore degli amplificatori di potenza abbiano ingresso 
commutabile su canali distinti per "micro", "fono", "radio" e regolazione separata delle frequenze estreme. 
Gli amplificatori di potenza dovranno possedere caratteristiche adatte ad alimentare i vari altoparlanti 
installati.  

Tutti gli amplificatori dovranno essere dotati di attenuatore di ingresso.  

La potenza non dovrà essere troppo elevata, per motivi di economia di gestione e di sicurezza di funzionamento; 
di norma, non si dovranno avere più di 60 W in uscita per ciascun amplificatore.  

I preamplificatori e gli amplificatori dovranno essere di conformazione idonea ad un eventuale montaggio in 
appositi armadi metallici, così che sia permessa una facile ispezione dei circuiti senza doverli rimuovere dal 
loro alloggiamento.  

Ogni canale elettronico (comprensivo di preamplificatore e amplificatore di potenza) dovrà, se richiesto 
dall'Amministrazione appaltante, presentare a piena potenza caratteristiche di distorsione lineare e non 
lineare, secondo i valori che saranno stati eventualmente precisati dall'Amministrazione appaltante, assieme 
al valore del rumore di fondo di cui si dovrà tenere conto. A titolo orientativo, si indicano qui di seguito alcuni 
valori consigliati per la limitazione della distorsione lineare e non lineare e quello di un rumore di fondo 
mediamente normale:  

distorsione lineare fra 40 e 12.000 Hz: < di 3 dB;  

distorsione non lineare, misurata alla potenza nominale e a 1.000 Hz: < del 3%; - rumore di fondo: < di 60 dB.  

Per preamplificatori e amplificatori di potenza di differenti caratteristiche, dovrà essere formulata 
dall'Amministrazione appaltante preventiva richiesta.  

  

-Radiosintonizzatori   

Gli apparecchi radiosintonizzatori, ove non diversamente prescritto dall'Amministrazione appaltante, dovranno 
essere del tipo supereterodina, con caratteristiche di uscita adatte per l'amplificatore cui dovranno essere 
collegati.  
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Tali apparecchi, ove non diversamente prescritto dall'Amministrazione appaltante, dovranno essere del tipo a 

2 gamme d'onda (medie e corte) per modulazioni d'ampiezza e gamma a modulazione di frequenza.  

  

-Lettori di compact disk  

L'Amministrazione appaltante indicherà il tipo di compact disk da prevedere.  

  

-Rivelatori di filodiffusione   

Dovranno essere dotati di comando a tastiera adatta a coprire l'intera gamma dei canali di filodiffusione in 
servizio nella rete Italiana. Essi dovranno avere caratteristiche idonee al collegamento diretto ai 
preamplificatori.  

  

-Altoparlanti   

A seconda delle esigenze del locale, l'Amministrazione appaltante preciserà il tipo degli altoparlanti, che potrà 
essere, ad esempio: singolo a cono, a colonna sonora, a pioggia, a tromba, ovvero a linea di suono 
(antiriverberanti), a campo magnetico permanente con densità di flusso nel traferro maggiore di 10.000 
Gauss, o elettrodinamici.  

Ciascun altoparlante sarà dotato di apposita custodia, da incasso o per montaggio esterno, nel qual caso dovrà 
essere provvisto delle relative staffe o supporti (fissi od orientabili, a seconda del caso).  

  

Gli altoparlanti dovranno essere completi dei relativi adatti traslatori di linea e di sistema di taratura locale del 
volume (con prese multiple sul traslatore o con potenziometro ad impedenza costante, a seconda della 
necessità).  

La banda di risposta degli altoparlanti dovrà estendersi fra 100 e 10.000 Hz, per esigenze musicali medie, e fra 
300 e 8.000 Hz, per riproduzioni di parola. Per diffusioni musicali di elevata fedeltà, la banda di risposta degli 
altoparlanti dovrà estendersi almeno fra 50 e 12.000 Hz.  

Se richiesto dall'Amministrazione appaltante, dovranno essere previsti altoparlanti-controllo, muniti di 
comando per la loro esclusione.  

Gli altoparlanti potranno avere alimentazione singola o per gruppi, con circuiti partenti dal centralino.  

  

-Auricolari   

Gli auricolari, dei vari tipi, ad esempio, a ponte con padiglione o stetoscopici, dovranno, di norma, offrire nella 
forma del contatto con l'orecchio, sufficienti garanzie igieniche (in generale si devono escludere gli auricolari 
con terminazione da introdursi nel canale auditivo).  

Gli auricolari dovranno, di norma, essere del tipo biauricolare. Il cordone di collegamento dovrà terminare in 
una spina di tipo diverso dalle normali a passo luce e dovrà essere proporzionato al peso della cuffia ed 
essere, comunque, di sufficiente robustezza. La dislocazione degli auricolari dovrà essere preventivamente 
indicata dall'Amministrazione appaltante, potendosi avere una distribuzione a pavimento, in corrispondenza 
di sedie o su tavoli, oppure una distribuzione a mezzo di prese fisse a muro, da cui possano derivarsi cordoni 
lunghi, volanti.  

I circuiti degli auricolari dovranno essere sempre separati e indipendenti da quelli degli altoparlanti.  
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Le eventuali prese a pavimento, per l'inserzione delle spine, dovranno essere montate su torretta asportabile e 

la parte fissa a pavimento dovrà essere chiudibile con coperchio stagno. Le prese-spine per gli auricolari 
saranno differenziate da quelle degli altoparlanti. Le prese a muro e quelle a pavimento per gli auricolari 
dovranno avere lo stesso passo.  

  

-Magnetofoni  

L'Amministrazione appaltante specificherà l'impiego cui saranno destinati i magnetofoni, in modo che, ove non 
precisate dall'Amministrazione appaltante, sia possibile dedurne le caratteristiche essenziali, costruttive e di 
funzionamento cui dovranno corrispondere; ad esempio:  

tipo, se monofase o stereofonico;  

potenza indistorta d'uscita;  

numero e valore delle velocità;  

diametri delle bobine;  

dimensioni dei nastri e numero delle piste di registrazione.  

Tali caratteristiche dovranno, di regola, corrispondere ad apparecchi di normale costruzione di serie, salvo 
esplicite differenti richieste dell'Amministrazione appaltante.  

  

Indicazioni riguardanti gli impianti  

  

Ciascun impianto, comprenderà essenzialmente:  

posti microfonici;  

complessi di comando fissi o portatili; - centrali di comando e di amplificazione; - posti di ascolto.  

La loro quantità, qualità e dislocazione dovrà potersi, di volta in volta, determinare in base alle specificazioni 
fornite dall'Amministrazione appaltante circa le esigenze particolari dell'impianto e dell'ambiente.  

Per i posti microfonici, per i complessi di comando portatili e, eventualmente, per i posti di ascolto, potranno 
essere richieste dall'Amministrazione appaltante prese fisse per l'innesto degli apparecchi, anche in numero 
superiore a quello degli apparecchi fissi.  

  

-Posti microfonici   

Comprenderanno i microfoni dei tipi descritti sopra. I relativi collegamenti saranno assicurati da un solo cordone 
flessibile, schermato, completo di robusta spina multipla irreversibile, pure schermata e con schermo messo 
a terra.  

  

-Complessi di comando fissi o portatili   

L'Amministrazione appaltante ne preciserà il tipo, che potrà essere:  

a cofano da tavolo;  

a scrivania;  

a valigia, se devono essere portatili.  
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Essi comprenderanno essenzialmente:  

organi per il telecomando dell'inserzione delle singole linee degli altoparlanti; - lampade spia per il controllo 
dell'accensione dell'impianto;  

  

A seconda dei casi:  

preamplificatori ed eventuali amplificatori;  

radiosintonizzatori;  

compact disk;  

rivelatori di filodiffusione;  

magnetofoni;  

altoparlanti e prese per cuffia;  

organi per l'inserzione dei vari posti microfonici e dei vari programmi riprodotti;  

organi per la regolazione di volume;  

organi per l'equalizzazione dei toni;  

organi di controllo delle uscite con eventuali strumenti di misura; - telecomandi di inserzione di tutto l'impianto; 
- strumenti di controllo rete.  

  

Nel caso di impianti fissi, il complesso di comando può essere incorporato nella centrale di amplificazione. Nel 
caso di complessi di comando portatili, il loro collegamento alle linee dovrà essere assicurato con due cordoni 
flessibili, uno dei quali contenente i cavi fonici schermati e le coppie per i telecomandi (alimentati in corrente 
continua) e uno contenente i conduttori per l'eventuale alimentazione di rete e per l'eventuale telecomando 
di accensione generale. I cordoni dovranno terminare con adatte spine multipolari.  

  

-Centrali di comando e di amplificazione  

Di norma queste centrali saranno di tipo fisso e, a seconda degli impianti, l'Amministrazione appaltante potrà 
prescrivere che siano previste con sistemazione in armadi metallici. In tal caso, gli armadi stessi dovranno 
essere affiancati o affiancabili ed essere capaci di offrire supporto e protezione agli apparecchi componenti, 
consentendone, nel contempo, una comoda e facile ispezionabilità e possibilità di prima riparazione senza 
necessità d'asportazione.  

In tali armadi sarà assicurata una circolazione di aria, naturale o forzata, sufficiente al raffreddamento degli 
apparecchi in essi contenuti.  

  

A seconda degli impianti, le centrali potranno essere dotate di:  

preamplificatori;  

amplificatori finali;  

compact disk;  

radiosintonizzatori;  
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rivelatori di filodiffusione;  

magnetofoni;  

raddrizzatori per fornire l'alimentazione in corrente continua dei telecomandi, qualora esistano;  

eventuali teleruttori e relè per telecomandi di accensione;  

inserzioni di linee in uscita e di circuiti anodici negli amplificatori;  

comandi per l'inserzione dei posti microfonici delle linee d'uscita verso i posti d'ascolto e per le combinazioni 
dei vari programmi;  

interruttore generale di rete con organi di protezione e segnalazione.  

  

Di massima, ogni amplificatore dovrà essere proporzionato per una potenza di funzionamento maggiore del 
20% della somma delle potenze di funzionamento degli altoparlanti collegati.  

Qualora si abbiano più amplificatori in funzione per una potenza complessiva superiore a 250 W, si dovrà 
prevedere un amplificatore di riserva, di potenza pari a quella dell'amplificatore di maggior potenza.  

In casi particolari e con potenze complessive notevolmente maggiori, o a seguito di esplicita richiesta da parte 
dell'Amministrazione appaltante, la riserva potrà essere rappresentata da più unità di amplificatori ed estesa 
anche ai preamplificatori.  

Sempre per impianti di potenza elevata, si dovrà prevedere la possibilità di disinserzione, in entrata e in uscita, 
dei singoli amplificatori, per consentire un completo e facile controllo e l'intercambiabilità delle unità di 
potenza.  

  

-Posti di ascolto   

I posti di ascolto saranno a carattere collettivo o singolo, a seconda che si impieghino altoparlanti normali o 
auricolari.  

Gli auricolari saranno forniti di cordone e spina per collegamento in grado di consentire l'asportabilità. A 
richiesta dell'Amministrazione appaltante, i posti di collegamento potranno anche essere dotati di apposito 
regolatore di volume e di selezionatore, nel caso di pluralità di programmi a disposizione.  

Nella zona d'ascolto, la diffusione sonora a carattere collettivo dovrà risultare sufficientemente uniforme e di 
qualità tale da permettere la piena comprensibilità della parola in condizioni normali di ambiente, non 
trascurando, eventualmente, l'acustica ambientale ed il livello del rumore di fondo segnalato 
preventivamente dall'Amministrazione appaltante.  

  

Indicazioni riguardanti le reti di collegamento  

  

-Circuiti di alimentazione  

I circuiti di alimentazione degli impianti considerati, le loro modalità di esecuzione, le cadute di tensione 
massime ammesse, nonché le sezioni e gli isolamenti minimi ammessi per i relativi conduttori dovranno 
uniformarsi alle norme generali espresse nei paragrafi precedenti.  
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Si precisa altresì che i circuiti di alimentazione degli impianti considerati dovranno essere completamente 

indipendenti da quelli di altri impianti o servizi e che dovrà porsi cura di evitare percorsi paralleli vicini ad 
altri circuiti percorsi da energia elettrica, a qualsiasi tensione.  

  

-Collegamenti fonici a basso e medio livello   

Questi dovranno essere eseguiti mediante scavi e rivestiti di guaina isolante sull'esterno. Le coppie di conduttori 
dovranno essere ritorte.  

  

-Linee di collegamento per altoparlanti e auricolari   

I collegamenti per altoparlanti e auricolari saranno di norma eseguiti mediante coppie di normali conduttori con 
isolamento e sezione proporzionati alla tensione di modulazione, al carico e alla loro lunghezza. Qualora più 
linee, con programmi diversi, seguano lo stesso percorso, esse dovranno essere singolarmente schermate 
per evitare diafonie. A ciò si dovrà provvedere anche nel caso in cui le linee foniche degli altoparlanti e degli 
auricolari risultino affiancate a linee microfoniche o telefoniche.  

Di norma, l'allacciamento degli altoparlanti dovrà essere effettuato a mezzo di spine inseribili su prese fisse 
incassate e ad esse bloccabili.  

Gli auricolari dovranno essere sempre asportabili e il loro allacciamento dovrà essere effettuato a mezzo di 
cordoni e spine, differenziate da quelle degli altoparlanti, inseribili su prese incassate.  

  

Linee di telecomando   

Queste linee dovranno essere eseguite con conduttori aventi sezione e isolamento adeguati (tensione 
consigliata: 24 V in corrente continua) e potranno, seguire gli stessi percorsi delle linee microfoniche, purché 
la tensione di telecomando sia continua e sufficientemente livellata.  

  

-Linee di alimentazione   

L'alimentazione potrà essere fornita alla tensione normale della rete delle prese di forza motrice nell'edificio. 
Le linee di alimentazione dovranno essere eseguite seguendo le stesse norme stabilite nell'Articolo 12.  

  

Impianti di antenne collettive per ricezione radio  

  

Requisiti dell'impianto  

  

I requisiti fondamentali ai quali dovranno uniformarsi la progettazione e la realizzazione di un impianto collettivo 
di antenna sono:  

massimo rendimento;  

ricezione esente da riflessioni e disturbi;  

separazione tra le utilizzazioni, che non dovranno disturbarsi a vicenda.  
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Affinché i sopra citati requisiti siano soddisfatti, occorrerà prevedere un adeguato amplificatore del segnale, in 

relazione al numero delle derivazioni di utilizzazione che sarà stato precisato dall'Amministrazione 
appaltante.  

  

Scelta dell'antenna  

  

Nella scelta e installazione dell'antenna, si dovrà tenere conto che l'efficienza della stessa è determinata dalla 
rigorosa valutazione di fattori che variano per ogni singolo caso, tra i quali, si esemplificano i principali: - 
intensità dei segnali di arrivo;  

lunghezza d'onda (gamma di frequenza);  

altezza del fabbricato sulla cui sommità dovrà essere installata l'antenna;  

influenza dei fabbricati vicini;  

estensione dell'impianto;  

numero delle utenze;  

presunta direzione di provenienza dei disturbi.  

Inoltre, per una valutazione più appropriata, si dovrà tenere conto delle caratteristiche proprie dell'antenna, 
ovvero dal guadagno, dell'angolo di apertura e del rapporto tra la sensibilità nella direzione di ricezione e 
quella opposta.  

Il guadagno dovrà pertanto essere elevato, pur con angoli di apertura orizzontale e verticale ridotti al minimo, 
per limitare l'azione dei campi disturbati, provenienti da direzioni diverse da quella del trasmettitore. Ove si 
presenti la necessità, un più elevato guadagno potrà conseguirsi con l'inserzione di amplificatori A.F.  

  

Caratteristiche delle antenne e loro installazione  

  

Gli elementi dell'antenna saranno in leghe leggere inossidabili, particolarmente studiate per resistere alle 
sollecitazioni atmosferiche. I sostegni saranno di acciaio zincato. I punti di giunzione dei collegamenti 
dovranno essere racchiusi in custodia di materie plastiche. Tutte le viti di contatto saranno di leghe 
inossidabili. Si dovranno prevedere ancoraggi elastici dei conduttori, per evitare strappi anche con il più forte 
vento.  

L'installazione dell'antenna dovrà essere realizzata in conformità alle disposizioni legislative che disciplinano 
l'uso degli spazi aerei esterni per le audizioni radiofoniche e alla norma CEI 100-7. In particolare, le antenne 
dovranno avere la massima stabilità, per evitare danni a persone ed a cose e pertanto i sostegni verticali 
saranno opportunamente controventati con margine di sicurezza per la spinta del vento e per l'aumento di 
sollecitazioni per ghiaccio e neve.  

L'antenna non dovrà essere posta in vicinanza di linee elettriche o telefoniche, sia per rispettare le norme di 
sicurezza, sia per evitare disturbi nella ricezione.  

I sostegni dovranno essere collegati alla terra in modo stabile e sicuro, secondo le prescrizioni delle norme CEI 
81-1, nei casi in cui vi sia presenza di impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, in caso contrario 
secondo le norme CEI 100-7.  

A richiesta dell'Amministrazione appaltante saranno installate antenne paraboliche per trasmissioni satellitari.  
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Rete di collegamento  

  

La rete di collegamento con le prese di antenna sarà costituita da cavo schermato bilanciato, o da cavo coassiale 
(in relazione al sistema adottato), posti entro canalizzazioni di materie plastiche.  

Il criterio da osservare nella progettazione, perché l'impianto sia efficiente, sarà di disporre i montanti sulla 
verticale della posizione stabilita per la derivazione alle utenze.  

I valori relativi all'impedenza caratteristica e all'attuazione dei cavi impiegati dovranno essere compresi entro 
limiti dipendenti dal tipo di antenna prescelto.  

  

  

  

Prese d'antenna  

  

Le prese d'antenna per derivazione alle utenze delle radio e telediffusioni dovranno essere del tipo adatto al 
sistema di impianto adottato e dovranno appartenere alla stessa serie di tutte le altre apparecchiature da 
incasso.  

  

Impianti di TV a circuito chiuso  

  

Questi impianti saranno costituiti essenzialmente dai seguenti componenti: - telecamere;  

centralina di controllo;  

monitor;  

linee di collegamento.  

  

Telecamere  

  

L'Amministrazione appaltante indicherà il numero e il posizionamento delle telecamere. Queste dovranno 
essere del tipo in bianco e nero per montaggio da esterno o interno, con dispositivo per il controllo 
automatico della sensibilità, circuito stand-by e dispositivo antiappannamento.  

A titolo di esempio si riportano le caratteristiche tecniche richieste:  

standard CCIR: 650 linee e 50 quadri  

banda passante: 4 MHz  

tensione di uscita video: 1 Vpp su carico di 75 W  

livello minimo di illuminazione: 5 lux  

controllo automatico di segnale per variazione luce: da 30 a 40.000 lux - obiettivo: 16 mm, con F1:4,8  
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Centralina di controllo  

  

L'unità di controllo e commutazione video dovrà essere del tipo per montaggio a rack standard, con ingressi e 
uscite con sequenziale integrato adatti al numero di telecamere e di monitor.  

A titolo di esempio, si riportano le caratteristiche tecniche richieste:  

alimentazione: 220 V c.a., 50 Hz, 10 VA  

risposta in frequenza: da 50 Hz a 5 MHz ± 0,6 dB  

impedenza ingresso: 75 W  

impedenza uscita: 75 W  

  

Monitor  

  

I monitor di ricezione dovranno essere del tipo per montaggio a rack standard, con cinescopio ad alta luminosità.  

A titolo di esempio, si riportano le caratteristiche tecniche richieste:  

tensione di alimentazione: 220 V c.a. - schermo: 12" B/N  

standard CCIR: 625 linee e 50 quadri  

cinescopio: 9"  

banda passante: 4 MHz  

impedenza di ingresso video: 75 W  

video ingresso/uscita: da 0, 5 a 2 Vpp  

  

Rete di collegamento  

  

La rete di collegamento segnali tra telecamere, centralina e monitor sarà costituita da cavo schermato bilanciato 
o da cavo coassiale, posto entro tubazione o canali di materiale plastico.  

I valori relativi all'impedenza caratteristica e all'attenuazione dei cavi impiegati dovranno essere compresi entro 
i limiti dipendenti dai componenti di impianto prescelti.  

Le linee di segnale e quelle elettriche dovranno essere indipendenti, con tubazioni o canali separati.  

  

Predisposizione dell'impianto telefonico  

  

In ogni alloggio, ufficio e locali similari devono essere previste le tubazioni destinate a contenere i cavi telefonici 
della TELECOM.  

L’Impresa aggiudicataria deve provvedere all'installazione delle tubazioni, delle scatole di derivazione, delle 
scatole porta prese, in conformità alle disposizioni della TELECOM.  

L'impianto telefonico (o per filodiffusione) deve essere separato da ogni altro impianto.  
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Un riferimento è costituito dalla CEI 103 (varie parti).  

Per un eventuale cablaggio si tenga presente la norma CEI 306-2.  

  

Impianti speciali in luoghi con pericolo di esplosione  

  

Per impianti elettrici in luoghi con pericolo di esplosione l'Amministrazione appaltante indicherà le 
caratteristiche e l'uso dei luoghi, individuerà i centri di pericolo, la classe dei luoghi, le zone pericolose e 
determinerà il tipo di impianto di sicurezza da adottare (vedere la norma CEI 0-2).  

  

Protezione contro i contatti diretti e indiretti  

  

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la Norma CEI 64-8.   

La protezione può essere attuata con i seguenti accorgimenti:  

protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi Selv e Pelv);  

protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi Felv); - protezione totale  

protezione parziale  

protezione addizionale  

protezione con impiego di componenti di classe II o con isolamento equivalente  

protezione per separazione elettrica  

protezione per mezzo di locali isolanti;  

protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra;  

protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria senza propria cabina di trasformazione “ Sistema 
TT”;  

protezione con interruzione automatica del circuito;  

protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria con propria cabina di trasformazione “ Sistema 
TN”.  

  

Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i corto circuiti  

  

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle 
prescrizioni della norma CEI 64-8.  

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da 
sovraccarichi o da corto circuiti. La protezione contro i sovraccarichi può essere prevista: - all'inizio della 
conduttura; - alla fine della conduttura;  

in un punto qualsiasi della conduttura.  

Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo d'esplosione, le protezioni contro i 
sovraccarichi debbono essere installate all'inizio della conduttura.  
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La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all'inizio della conduttura.  

Sono ammessi 3,00 m di distanza dall'origine della conduttura purché il tratto non protetto soddisfi 
contemporaneamente alle due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei luoghi a maggior rischio 
in caso di incendio, o con pericolo di esplosione):  

venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito;  

venga realizzato in modo che anche in caso di corto circuito sia ridotto al minimo il pericolo di incendio o di 
danno per le persone.  

E' possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione improvvisa può 
dar luogo a pericoli, per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture che collegano batterie di 
accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispettivi quadri, quando i dispositivi di 
protezione sono posti su questi quadri.  

In tali casi bisogna verificare che sia minimo il pericolo di corto circuito e che le condutture non siano in vicinanza 
di materiali combustibili.  

  

VERIFICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO  

  

Le verifiche dell’impianto elettrico devono essere eseguite dal Direttore dei Lavori secondo le indicazioni del 
capitolo 61 della norma CEI 64-8: - art. 611. Esame a vista; - art. 612. Prove.  

In linea generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono così articolarsi:  

1) esame a vista 3) rilievi strumentali; 4) calcoli di controllo.  

Le verifiche debbono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o interventi che hanno 
alterato le caratteristiche originarie dell’impianto elettrico.  

  

Esame a vista  

  

L’esame a vista (norma CEI 64-8), eseguito con l’impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta 
esecuzione dell’impianto prima della prova. L’esame a vista dell’impianto elettrico è condotto sulla base del 
progetto ed ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme 
vigenti; l’esame può essere eseguito sia durante la realizzazione dell’impianto o alle fine dei lavori.   

L’esame vista dell’impianto elettrico comprende i seguenti controlli relativi a: - analisi del progetto;  

verifica qualitativa dei componenti dell’impianto;  

verifica quantitativa dei componenti dell’impianto;  

controllo della sfilabilità dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti;  

verifica dell’idoneità delle connessioni dei conduttori;  

verifica dei tracciati per le condutture incassate;  

verifica dei gradi di protezione degli involucri;  

controllo preliminare dei collegamenti a terra;  
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controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici; - controllo dell’idoneità e della funzionalità dei quadri 

elettrici;  

controllo dell’idoneità, funzionalità e sicurezza degli impianti ausiliari; - controllo delle sezioni minime dei 
conduttori e dei colori distintivi; - verifica per gli apparecchi per il comando e l’arresto di emergenza;  

presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando.  

  

Verifica qualitativa e quantitativa  

  

La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dell’impianto elettrico ha lo scopo di verificare :  

la rispondenza qualitativa dei materiali ed apparecchiature impiegate siano rispondenti alle prescrizioni del 
capitolato speciale d’appalto ed ai dati di progetto, accertando la consistenza quantitativa e il 
funzionamento; - la conformità delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d’installazione: 
individuando l’ubicazione dei principali componenti, la conformità delle linee di distribuzione agli schemi, la 
conformità dei punti di utilizzazione ai piani d’installazione, l’univocità d’indicazione tra schemi e segnaletica 
applicata in loco; - la compatibilità con l’ambiente: accertando che tutti i componenti elettrici siano stati 
scelti e collocati tenendo conto delle specifiche caratteristiche dell’ambiente e siano tali da non provocare 
effetti nocivi sugli altri elementi esistenti nell’ambiente;  

accessibilità che deve essere: agevole per tutti i componenti con pannelli di comando, misura, segnalazione 
manovra; possibile, eventualmente con facili operazioni di rimozione di ostacoli, per i componenti suscettibili 
di controlli periodici o di interventi manutentivi (scatole, cassette, pozzetti di giunzione o connessione, ecc. 
). L’accertamento della garanzia di conformità è data dal marchio IMQ (Marchio Italiano di Qualità) o altri 
marchi equivalenti, in caso contrario l’impresa deve fornire apposita certificazione.  

  

Verifica della sfilabilità dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti  

  

La verifica della sfilabilità dei cavi consiste nell'estrarre un cavo dal tratto di tubo protettivo, incassato o a vista, 
compreso tra due cassette o scatole successive e nell'osservare se questa operazione abbia danneggiato il 
cavo stesso. L’analisi in sintesi deve riguardare:  

  

  

Oggetto  Accertamenti  

  

a) sfilabilità  

  

estrazione di uno o più cavi dai condotti  

mantenimento della calibratura interna  

  

b) dimensione dei tubi  

  

- diametro interno maggiore o uguale a 10 
mm  
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c) rispondenza normativa dei tubi 

  

- verifica della rispondenza alle prescrizioni di 
progetto  

  

La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei e deve essere estesa a tratti di 
tubo per una lunghezza compresa tra l'1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degli impianti utilizzatori 
presi in esame; in caso di esito non favorevole, fermo restando l'obbligo per l'installatore di modificare gli 
impianti, la prova dovrà essere ripetuta su di un numero di impianti utilizzatori doppio rispetto al primo 
campione scelto; qualora anche la seconda prova fornisse esito sfavorevole la verifica della sfilabilità dovrà 
essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori.  

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che in generale sia almeno 
uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture costituite 
da canalette la superficie interna della sezione retta degli alloggiamenti dei cavi elettrici deve essere almeno 
uguale al doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenuti.  

I tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia 
devono essere conformi alla norma CEI 23-14 V1.  

I tubi protettivi rigidi ed accessori  di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare in vista 
devono essere conformi alla norma UNEL 37118/72 e 37117-72.  

  

Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PVC  

  

Grandezza 

Tubi flessibili in PVC  Tubi rigidi in PVC  

Diametro 
esterno 
D  

(mm)  

  

Diametro 
interno 
min d  

(mm)  

Diametro 
esterno 
D  

(mm)  

Diametro 
interno 
min d  

(mm)  

16  

20  

25  

32  

40  

50  

63  

16  

20  

25  

32  

40  

50  

63  

10,7  

14,1  

18,3  

24,3  

31,2  

39,6  

50,6  

16  

20  

25  

32  

40  

50  

63  

13,0  

16,9  

21,4  

27,8  

35,4  

44,3  

56,5  

  

Verifica dei tracciati per le condutture incassate  

  

La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:  
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Oggetto  Accertamenti  

  

a) tubi incassati sotto intonaco:  

  

- linearità (orizzontale o verticale) dei 
percorsi  

  

b) prese a parete  

  

- altezza non inferiore a 17,5 dal 
pavimento.  

  

  

  
Criteri di installazione degli impianti incassati e similari  

  

Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)   

  

La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i materiali, gli apparecchi e le 
macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di protezione adeguato ai fini della 
sicurezza, della funzionalità e della durata e/o conforme alle prescrizioni del progetto o del capitolato; per la 
verifica si farà riferimento alla norme CEI-64.8. e CEI 70-1. Il grado di protezione è indicato con le lettere IP 
(International Protection) seguite da due cifre indicanti la prima il grado di protezione delle persone contro 
il contatto con gli elementi in tensione e la penetrazione dannosa dell’acqua, es. IP 55. Quando una delle due 
cifre è sostituita da una X (es. IP4X o IPX4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di protezione. 
Lo 0 indica nessun grado di protezione., es IP20, indica l’assenza di protezione dalla penetrazione dell’acqua.  

Sono esclusi dall’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad impianti AD-FT per 
locali caldaia e simili.  

I componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni ordinari 
accessibili a personale non addestrato. La norma CEI 70-1 stabilisce inoltre che i gradi di protezione superiori 
soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori. Devono essere oggetto di verifica:  

  

Oggetto  Accertamenti  

  

a) componenti installati in luoghi umidi (che 
presentano sul pavimento, sulle preti o sul soffitto 

grado di protezione >= IP 21  
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tracce di stillicidio da condensa o da infiltrazione 
d’acqua).  

b) componenti installati in luoghi esposti alle 
intemperie ma non soggetti a spruzzi di pioggia 
battente con stravento > 60° dalla verticale.  

grado di protezione >= IP 23  

c) componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, 
intemperie.   

grado di protezione >= IP 34  

d) componenti installati in locali di lavaggio o in 
ambienti occasionalmente polverosi.   

grado di protezione >= IP 55  

e) componenti installati in locali di lavaggio o in 
ambienti permanentemente polverosi.   

grado di protezione >= IP 66  

f) componenti installati in ambienti con pericolo 
d’inondazione occasionale e temporanea o su 
terreno soggetto a pozzanghere.   

grado di protezione >= IP 67  

g) materiale installato in altri ambienti speciali con 
temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere 
corrosive, ecc..  

certificazione d’idoneità 
rilasciata da enti autorizzati o 

autocertificazione del 
costruttore  

rispondenza  alle 
 indicazioni 
progettuali  

  

Controllo dei collegamenti a terra  

  

Le verifiche dell’impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (norme CEI 64-8 e 
CEI 11-8), per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli stessi 
alle Aziende Unità Sanitarie Locali (ASL) a mezzo dell’apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e cioè 
i risultati delle misure della resistenza di terra.  

Si devono effettuare le seguenti verifiche:  

identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ). Ha lo scopo di accertare che 
l’isolante e i collari siano colore giallo-verde. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e modalità 
di posa nonche’ lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve inoltre 
controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di 
terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;  

misurazione del valore di resistenza di terra dell’impianto, utilizzando un dispersore ausiliario ed una sonda di 
tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il 
dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza dall’impianto di terra e tra loro; si possono 
ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la 
dimensione massima dell’impianto stesso; quest’ultima nel caso di semplice dispersore a picchetto può 
assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore 
ausiliario;   
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collegamenti: Si deve controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i poli di terra delle 

prese a spina e tutte le masse estranee presenti nell’area dell’impianto siano collegate al conduttore di 
protezione;  

continuità: Bisogna accertarsi della continuità del conduttore di protezione e l’assenza di dispositivi di 
sezionamento o di comando;  

tracciato e sezionabilità: I conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il tracciato dei 
conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il sezionamento in caso di guasti; - 
sezione del conduttore protezione-neutro (PEN): il controllo a vista dei componenti del dispersore deve 
essere effettuato in corso d’opera, in caso contrario è consigliabile eseguire dei sondaggi.  

  

Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici (bagno e doccia)  

  

Il controllo ha lo scopo di accertare l’idoneità delle misure di sicurezza contro eventuali pericoli da contatti diretti 
e indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a maggiore rischio elettrico.  Nelle varie zone dei locali 
igienici possono essere installati le seguenti apparecchiature:  

ZONA 0 è vietata l’installazione di qualsiasi componente elettrico;  

ZONA 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio IMQ) ed altri utilizzatori fissi alimentati a 
bassissima tensione di sicurezza con tensione nominale non superiore a 25V e grado di protezione non 
inferiore a IP X4;  

ZONA 2 si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi illuminanti fissi, di 
classe II e grado di protezione non inferiore a IP X4. Sono ammesse le sole condutture di alimentazione degli 
utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento equivalente alla classe II in tubi non metallici ed essere 
incassate, salvo l’ultimo tratto in prossimità dell’utilizzatore che deve essere il più breve possibile. Nessuna 
limitazione invece prevista per le condutture incassate ad una profondità superiore a 5 cm. Nella zona non è 
ammessa l’installazione di apparecchi di comando, derivazione o protezione (interruttore, prese, scatole di 
derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto con i ferri d’armatura delle strutture in calcestruzzo armato 
debbono essere collegati al conduttore equipotenziale;  

ZONA 3 si può realizzare un impianto ordinario con condutture incassate in tubi non metallici aventi isolamento 
equivalente alla classe II. I componenti elettrici devono avere grado di protezione minimo IP X1. Devono 
essere oggetto di verifica:  

  

Oggetto  Accertamenti  

  

a) collegamenti equipotenziali delle 
tubazioni  

  

collegamento al morsetto di terra di:   

tubazione acqua calda e fredda in ingresso 
e/o in uscita dal locale  

tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal 
locale  

tubazione termosifoni in ingresso e/o in 
uscita dal locale  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 264 di 309 

 
tubazione metallica di scarico  

masse estranee  

b) condutture equiponteziali e 
mezzi di connessione alle masse 
estranee  

sezioni >= 2,5 mm² (4 mm² se non protette) 

collari e morsetti idonei al buon 
collegamento  

ispezionabilità delle connessioni  

c) prese ed apparecchi di comando  ubicazione fuori dalle zone 0-1-2  

esistenza di interruttore differenziale  

d) apparecchi illuminanti  - di tipo a doppio isolamento con grado di 
protezione >= IP X4  

e) altri apparecchi  grado di protezione >= IP X1  

ubicazione fuori dalle zone 0-1-2  

f) scaldacqua- elettrico  la rispondenza a norme CEI con Marchio  

Italiano di Qualità  

il collegamento breve con cavo munito di 
guaina se ubicato nella zona 1  

g) condutture  - scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-
2  - linee in tubo di materiale isolante se 
incassate a profondità <= 5 cm  

  

Verifica delle condutture, cavi e connessioni  

  

La verifica ha lo scopo di verificare che nell’esecuzione dell’impianto siano state rispettate le prescrizioni minime 
riguardo a;  

sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto delle norme 
CEI:  

1, 5 mm2: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette ;  

0,5 mm2 : circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.; - colori distintivi :   

colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali; colore blu chiaro per il neutro  

altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse;  

idoneità delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori. Devono essere verificati le dimensioni 
idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di derivazione e le modalità di connessione. 
Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione.  
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Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori serrabili (Norma CEI 23-21)  

  

Grandezza 
del 
morsetto  

Conduttori serrabili  

Massima forza 
applicabile al 
conduttore in 
estrazione (N)  

Rigidi 
flessibili  

2 
  

 (m
m )  

Flessibili  
2 

(mm )  

  

0  -  1  30  

1  1,5  1,5  40  

2  2,5  2,5  50  

3  4  4  50  

4  6  6  60  

5  10  6  80  

6  16  10  90  

7  25  16  100  

8  35  25  120  

  

La verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.   

Per le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificata che la distanza dell’asse geometrico delle 
spine risulti orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.  

  

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando  

  

La norma CEI 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni dei dispositivi di sezionamento e di comando: 
sezionamento o interruzione per motivi elettrici, interruzione per motivi non elettrici, comando funzionale e 
comando di emergenza.  

La verifica dei dispositivi di sezionamento lo scopo di accertare la presenza e corretta installazione dei dispositivi 
di sezionamento e di comando, al fine di consentire di agire in condizioni di sicurezza durante gli interventi 
di manutenzione elettrica ad altro sugli impianti e macchine. In questa verifica dovranno essere controllati:  

l’interruttore generale, verificando la sua presenza all’inizio di ogni attività di impianto e la sua idoneità alla 
funzione di sezionamento;  

gli interruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneità alla funzione di sezionamento;  

gli interruttori di macchine installati in prossimità delle macchine pericolose per il pubblico e gli operatori (scale 
mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).  
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La verifica dei dispositivi di comando per l’arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la possibilità di potere 

agire sull’alimentazione elettrica per eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di apparecchi, 
macchine o impianti.  

In questa verifica dovranno essere controllati:  

gli interruttori d’emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata di mano nei pressi di 
macchine o apparecchi pericolosi; - apparecchi d’emergenza telecomandati Devono essere oggetto di 
verifica:   

a) interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illuminanti; b) condutture;  

involucri protetti;  

numero dei poli degli interruttori;  

interruttore generale;  

impianto di messa a terra.  

  

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell’impianto e della apposizione dei contrassegni 
di identificazione  

  

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell’impianto utilizzatore siano del tipo adatto 
alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell’ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione 
ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.   

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle 
tabelle CEI-UNEL; inoltre si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di 
identificazione, ove prescritti.  

  

Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale dei 
terminali degli impianti elettrici di comando e di segnalazione   

  

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento, nonché 
i campanelli, pulsanti di comando ed i citofoni, devono essere per tipo e posizione planimetrica ed 
altimetrica, tali da permettere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote; devono, inoltre, 
essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilità, mediante l’impiego di piastre o pulsanti 
fluorescenti, ed essere protetti dal danneggiamento per urto.   

Gli interruttori inoltre devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente del tipo a tasto largo 
rispetto a quelli normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggetti anziani.  

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali degli 
impianti siano collocati ad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento. In particolare si ha:  

  

Elemento  Altezze previste 
dal D.M. n. 
236/1989  

Altezza 
consigliata  
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interruttori:  tra 60 cm e 140 cm  tra 75 cm e 140 cm  

campanello e 
pulsante di 
comando  

tra 40 e 140 cm  tra 60 cm e 140 cm  

pulsanti 
bottoniere 
ascensori  

tra 110 e 140 cm  pulsante più alto 
120 cm  

prese luce  tra 45 cm e 115 cm  tra 60 cm e 110 cm  

citofono  tra 110 cm e 130 cm  120 cm  

telefono  tra 100 cm e 140 cm  120 cm  

  

I terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, debbono essere collocati in posizione facilmente 
percettibile visivamente ed acusticamente.  

  

Prove di verifica e controlli  

  

Le prove consistono nell’effettuazione di misure o di altre operazioni per accertare l’efficienza dell’impianto 
elettrico. La misura deve essere accertata mediante idonea strumentazione.  

Le prove possono riguardare:  

prova della continuità dei conduttori di protezione compresi i conduttori equipotenziali principali e 
supplementari;  

misura della resistenza dell’isolamento dell’impianto elettrico;  

misura della resistenza d’isolamento dei pavimenti e delle pareti;  

verifica della separazione dei circuiti;  

verifica della protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione;  

prova di polarità;  

prova di tensione applicata;  

prove di funzionamento alla tensione nominale; - verifica della protezione contro gli effetti termici; - verifica 
caduta di tensione.  

  

Prova della continuità dei conduttori di protezione  

  

La prova della continuità dei conduttori di protezione (norma CEI 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare la 
continuità dei conduttori di protezione (PE), del neutro con funzione anche di conduttore di protezione 
(PEN), dei collegamenti equipotenziali principali (EQP) e supplementari (EQS) e sui conduttori terra (CT).  

  

Prova di funzionamento alla tensione nominale   
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La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare che le 
apparecchiature, i motori con i relativi ausiliari, i comandi ed i blocchi funzionino regolarmente senza 
difficoltà né anomalie, sia in fase di spunto che di funzionamento gravoso.  

Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali ed i quadri di 
zona e di reparto e tutte le macchine con potenza superiore a 10 kVA, gli impianti di illuminazione con 
lampada scarica sia a catodo caldo che a catodo freddo.  

  

Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva  

  

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di accertare 
che i generatori e gli automatismi destinati a garantire l’alimentazione di apparecchi o parti d’impianto 
destinati alla sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in funzione fornendo valore di tensione, 
frequenza e forma d’onda conformi alle previsioni di progetto.  

La prova è di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell’installazione dei collegamenti.  

In particolare l’analisi deve riguardare:  

alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d’onda secondo le previsioni di progetto; - 
alimentatori automatici di continuità, verificando i valori di tensione di frequenza e forma d’onda progettuali 
anche nel periodo transitorio e di commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza;  

alimentatori ad interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di tensione di frequenza e 
forma d’onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o da specifiche norme tecniche;  

alimentatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma d’onda conformi al 
progetto assunti entro 15 secondi dall’alimentazione di rete.  

La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in servizio deve 
essere provocata automaticamente per mancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre 
procedere a commutazione manuale.  

  

Prova d’intervento degli interruttori differenziali  

  

La prova d’intervento degli interruttori differenziali (norma CEI 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di 
accertare il corretto funzionamento degli impianti protetti da interruttori automatici differenziali con 
l’impianto completo dei principali utilizzatori fissi.  

La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di dispersione  pari a 

0,5 In, il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 In, il 
differenziale deve intervenire.  

  

Misura della resistenza d’isolamento dell’impianto  

  



 
Lavori di Miglioramento Sismico dell’Istituto Comprensivo Minucci 

sito in Via B. Cavallino 61, Napoli (NA). 
 

Disciplina Strutture 
Relazione di Calcolo  

 
Rev. Data 

  
00        Ottobre 2023 

pag. 269 di 309 

 
La misura della resistenza d’isolamento dell’impianto (norma CEI 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare che 

la resistenza d’isolamento di ciascun tronco di circuito compresa fra due interruttori sia adeguata ai valori 
prescritti dalle norme CEI.  

La resistenza deve essere misurata ad impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi e tra ogni 
conduttore attivo e la terra.  

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN va considerato come 
facente parte dell’impianto di terra. Se l’impianto comprende dispositivi elettronici, si esegue solo la misura 
d’isolamento tra i conduttori attivi collegati insieme e la terra.  

  

Misura della resistenza del dispersore  

  

a) dispersore di piccola e media estensione nei sistemi TT:  

La misura della resistenza del dispersore (norma CEI 64-8, art. 612.6.2.) ha lo scopo di accertare che il valore 
della resistenza di terra sia adeguato alle esigenze d’interruzione delle correnti di guasto a terra. In 
particolare l’analisi deve riguardare:  

il dispersore principale scollegato dall’impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT  

<= 50/Ia;  

il dispersore principale collegato dall’impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT <=   

50/Ia;  

La resistenza del dispersore può essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo voltamperometrico 
diretto o indiretto con tensione di alimentazione a vuoto di 125-220 V elettricamente separata dalla rete con 
neutro a terra.  

b) dispersore di grandi dimensioni:  

La resistenza del dispersore può essere misurata con il metodo del dispersore ausiliario.  

  

Misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto  

  

La misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto (norma CEI 64-8, art. 612.6.3.) ha lo scopo di accertare che 
il valore dell’impedenza dell’anello di guasto sia adeguata alle esigenze d’interruzione della corrente di 
guasto a terra.  

  

Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro  

  

La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente presunta 
di corto circuito (norma CEI 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d’interruzione degli apparecchi 
destinati alla protezione contro il corto circuito non sia sufficiente.  

La resistenza di corto circuito va misurata all’ingresso dei quadri, a monte dell’interruttore generale tra fase e 
neutro con il metodo a prelievo controllato di corrente.  
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Misura della caduta di tensione  

  

La misura della caduta di tensione (V), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di accertare 
che le cadute di tensione con l’impianto percorso dalle correnti d’impiego siano contenute entro il 4% 
qualora non sia stato diversamente specificato nel presente capitolato speciale d’appalto.  

Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione non inferiore 
a 1 quando l’impianto è regolarmente in funzione in orario di punta oppure con simulazione di carico 
equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate contemporaneamente.  

  

Misura dei segnali in uscita alle prese TV  

  

La misura dei segnali in uscita alle prese TV, ha lo scopo di accertare che i segnali disponibili siano contenuti 
entro i limiti e minimi e massimi stabiliti dalle norme CEI. In particolare l’analisi deve riguardare:  

prese TV vicine all’amplificatore;  

prese TV lontane dall’amplificatore;  

prese TV adiacenti agli impianti centralizzati; - ad ogni presa TV. L’accertamento deve effettuarsi su tutte le 
bande di frequenza distribuite nei periodi di trasmissione del monoscopio in modo da controllare non 
solamente la presenza del colore e la quantità del segnale, ma anche l’eventuale presenza di riflessioni o 
distorsioni dell’immagine.  

  

Calcoli di controllo  

  

Controllo del coefficiente di stipamento  

  

Il controllo del coefficiente di stipamento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera dei cavi, valutando 
se i parametri rispettano le prescrizioni della norma CEI 64-8. L’analisi dovrà riguardare:  

condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte 
maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;  

condutture entro tubi a vista: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro 
del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;  

condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte maggiore del diametro del 
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 15 mm;  

condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette e dei 
canali deve essere almeno il doppio della superficie retta occupata dal fascio di cavi.  

I dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettrici.  

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperimentalmente.  
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Controllo del coordinamento fra correnti d’impiego e portate dei conduttori  

  

Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in relazione alle correnti 
d’impiego alle portate dei conduttori ed i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati. L’analisi 
dovrà riguardare:  

i circuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore;  

i circuiti dorsali o principali;  

le portate dei conduttori;  

la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norma CEI 64-8.  

  

Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi  

  

Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi ha lo scopo 
di verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare ed a sopportare le sollecitazioni termiche 
e elettrodinamiche che si verificano nel loro punto d’installazione durante un corto circuito.  

  

IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE. VERIFICHE ILLUMINOTECNICHE  

  

Le operazioni delle verifiche dell’impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico e 
comprendono:  

esami a vista;  

rilievi strumentali;  

calcoli di controllo.  

  

Esami a vista  

  

L’esame a vista è condotto dal Direttore dei Lavori sulla base della documentazione di progetto, dovrà essere 
verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installati, completi di tutti gli accessori, siano 
rispondenti alle prescrizioni progettuali ed in particolare del capitolato speciale d’appalto.  

  

Impianti di illuminazione interna  

  

Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla determinazione: - 
dell’illuminamento medio e dell’uniformità;  

della luminanza nel campo visivo;  

dell’abbagliamento prodotto dall’impianto,  

del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.  
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Misura dell’illuminamento medio e dell’uniformità  

  

-Misura dell’illuminamento medio  

La misura dell’illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e l’uniformità di illuminamento siano 
conformi alle prescrizioni contrattuali.  

In particolare l’analisi deve riguardare: a) impianti di illuminazione generale:  

illuminamento massimo in lux >= dati di progetto   

lux max/lux min <= dati di progetto;  

b) impianti di illuminazione concentrata :  

illuminamento medio sul piano interessato >= dati di progetto; c) impianti di illuminazioni esterna :   

illuminamento minimo nell’area illuminata lux >= dati di progetto   

lux max/lux min <= 4 (se il progetto non prevede condizioni più gravose).  

  

La misura dell’illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale; durante il giorno 
è perciò essenziale oscurare gli infissi con elementi in vetro.   

L’illuminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione dell’indice del locale ed 
eseguendo la misura al centro di ogni maglia.  

La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro con precisione non inferiore a 5% posto in posizione 
orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attività da svolgere in piedi e all’altezza del compito visivo nel 
posto di lavoro, solitamente 75 cm. La cellula deve essere disposta perpendicolare alla direzione del flusso 
luminoso e la lettura deve essere effettuata a cellula ferma.  

  

Valori di illuminamento raccomandati  

  

Compito visivo  Ambiente  Illuminamento 
(Lux)  

Visione generale  Scale, corridoi  70 - 100  

Lavori  manuali  

grossolani  
Magazzini  100 - 200  

Lettura, scrittura  Uffici  200 - 400  

Studio  e 
 lavori  

impegnativi  
Scuole  300 - 500  

Disegno  e 
 lavori  di 

precisione  

Uffici tecnici, 
laboratori  

oltre 500  
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Misura di luminanza nel campo visivo  

  

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e regolabile in altezza, 
sulle superfici, l’angolo di apertura dello strumento è solitamente <= 1°. Lo strumento deve puntato nella 
direzione di osservazione dell’utente durante l’attività lavorativa, eseguendo le misure:  

del compito visivo;  

dello sfondo che contiene il compito visivo;  

delle zone periferiche circostanti al compito visivo;  

verticali più lontane poste di fronte all’osservatore.  

  

Abbagliamento  

  

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) è un parametro di tipo convenzionale per la valutazione 
dell’effetto provocato all’osservatore.  

L’abbagliamento può essere valutato mediante appositi diagrammi relativi ad ogni apparecchio che forniscono 
la luminanza limite di abbagliamento al variare dell’angolo visivo da 45° a 85°, riferito ad ogni classe di qualità 
in corrispondenza al livello di illuminamento previsto. Il controllo dell’abbagliamento deve essere eseguito 
sulla base della relazione geometrica tra l’apparecchio ed l’osservatore rivolto verso lo stesso.  

  

Classi di qualità per la limitazione dell’abbagliamento  

  

Tipo di compito o attività  Grado di  Classe 
di  

 abbagliam 
ento  

qualità  

Compiti visivi molto difficoltosi  1,15  A  

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive 
elevate  

1,5  B  

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive 
normali  

1,85  C  

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive 
modeste  

2,2  D  

Per interni dove le persone non sono confinate in 
una posizione di lavoro precisa, ma si spostano da 
un posto all’altro esplicando compiti che 
richiedono prestazioni visive modeste  

2,5  E  
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Misura del contrasto  

  

Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell’impianto, è la resa del contrasto che può definirsi la 
valutazione dell’aspetto di due zone del campo visive viste simultaneamente.  

  

Classi di qualità per la resa del contrasto (CIE, Publication, n. 29.2, 1986)  

  

Classi di 
qualità 
per la 
resa del 
contrasto 

CRF. 

R  

  

Aree di applicazione per la lettura e scrittura  

I  
>=  

1,00 

Interni ove si usano prevalentemente 
materiali lucidi, per esempio: sale per 
composizione tipografica  

II  
>=  

0,85 

Materiali lucidi usati saltuariamente, per 
esempio: uffici e scuole normali  

III  
>=  

0,70 

Interni dove i materiali sono normalmente 
diffondenti, per esempio: scuole e certi 
tipi di uffici  

  

Impianti di illuminazione esterna  

  

La verifica degli impianti di illuminazione esterna è basato su misure relative alla determinazione:  

illuminamento medio; - abbagliamento prodotto, sulla carreggiata stradale  

La misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, devono essere eseguito ai nodi un 
reticolo avente le seguenti prescrizioni:  

senso longitudinale: maglia con lato non superiore ad un 1/3 dell’interdistanza tra i centri luminosi; - senso 
trasversale: minimo due punti per ogni corsia di marcia.  

La misura della luminanza è eseguita con un luminanzometro posto ad un’altezza di 150 cm dalla carreggiata e 
con inclinazione di 1° al di sotto dell’orizzontale; l’illuminamento è misurato con un luxmetro in questo caso 
dotato di cupola diffondente.  

  

Misura dell’abbagliamento  

  

La misura dell’abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori Lvi e della 
luminanza velante dovuta alla luce Lva. I valori degli indici vanno raccolti in tabelle. La misura di Lvi può 
essere eseguita mediante:  
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l’illuminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all’altezza dell’occhio in un piano perpendicolare 

alla direzione di osservazione considerata;  

misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce emessa da 
tutti gli apparecchi illuminanti.  

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un sostegno va 
effettuata schermando l’apparecchio luminoso da tutte le radiazioni luminose non appartenenti al sostegno 
in oggetto. In caso di proiettori disposti su file continue, si dividerà ogni fila in segmenti che sottendono 
angoli superiori a 5°, e per ciascuno di essi dovrà considerarsi una misura rivolta verso il suo centro. Durante 
le misure devono essere schermate le radiazioni luminose provenienti dai proiettori limitrofi.  

  

Misura del colore della luce  

  

La misura del colore della luce incidente l’area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei centri 
dei quattro quadranti in cui può suddividersi l’area di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suolo.  

  

  

Art. 1.2.5  
IMPIANTI IDRICO-SANITARI  

  

Caratteristiche dei materiali  
  
I materiali e gli oggetti cosi' come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, guarnizioni ecc.), 
devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, quali definite nell'allegato 
I del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre essi non devono, nel tempo, in condizioni normali o prevedibili d'impiego e di messa 
in opera, alterare l'acqua con essi posta a contatto:  

- sia conferendole un carattere nocivo per la salute;  
- sia modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche. I materiali 

e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi in contatto, in maniera 
tale da non consentire il rispetto dei limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque reflue 
urbane.  

  

Prescrizioni normative  
  

Ai sensi del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione della stessa legge, gli impianti idrosanitari 
nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua all’interno degli edifici a partire 
dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore.  

  
- Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:  
UNI 9182, Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudo 
e gestione;  

UNI 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e gestione;  
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UNI 9184, Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione, collaudo e gestione;  

  
- Disegni tecnici  
UNI 9511-1 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di condizionamento dell’ 
aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico;  

UNI 9511-2 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e rubinetteria sanitaria;  

UNI 9511-3 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione automatica;  

UNI 9511-4 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di refrigerazione; UNI 
9511-5 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e scarico acque 
usate.  

  

Contatori per acqua  
  

Contatori per acqua fredda  
  
I contatori da impiegarsi normalmente sui circuiti idraulici per temperature dell’acqua non superiori a 35 °C potranno 
essere dei seguenti tipi:  

- tipo a turbina, a getto multiplo od unico, a quadrante asciutto o bagnato; - a 
mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa od a revisione.  

I contatori a turbina a getto unico saranno di solito impiegati per acque con tendenza a formare incrostazioni, e in 
questo caso, si darà la preferenza a contatori a quadrante bagnato.  

Per la misura di portate rilevanti, e non soggette a notevoli variazioni (condotte prementi, circuiti di raffreddamento 
e simili) saranno impiegati contatori a mulinello (Woltmann).  

Per quanto riguarda definizioni, requisiti, prove di attacchi, si farà riferimento alle seguenti norme (valide per i 
contatori a turbina - per i contatori a mulinello si ricorrerà alle norme solo in quanto ad essi applicabili):  

- definizioni e prove: UNI 1075 1 e 2 ;  
- dimensioni e quadranti: UNI 1064 -1067;  
- montaggi sulla tubazione: UNI 1073 - 1074 ; UNI 2223; UNI 2229.  
I contatori debbono essere costruiti con materiali di note caratteristiche per quanto riguarda la loro resistenza 
meccanica e strutturale a temperature non inferiori a 35 oC. Detti materiali debbono essere tali da non formare tra 
loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di corrosione apprezzabili, nonché‚ capaci di resistere ad ogni 
possibile attacco chimico dell’acqua.  

Le orologerie dovranno essere facilmente smontabili per le operazioni di revisione e riparazione; i quadranti in 
materiale indeformabile, con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi nell’acqua; i rulli, nei contatori a lettura 
diretta, in materiale rigorosamente inossidabile; i vetri ben trasparenti, senza difetti e idonei a sopportare una 
eventuale sovrapressione per colpo d’ariete.  

  
Contatori per acqua calda  

  
I contatori per acqua calda avranno caratteristiche analoghe ai precedenti, con l’avvertenza che i materiali impiegati 
dovranno essere inalterabili per temperature sino a 100 oC. Per le prove d’accettazione si applicherà la norma:   

UNI 8349 - Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove.  
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Criteri di esecuzione  
  

Posa in opera delle tubazioni  
  
Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni dell’appendice U (Prescrizioni particolari di impiego e posa delle 
tubazioni) alle norma UNI 9182.  

In particolare le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per angoli superiori a 45°, 
ne sottoposte a saldatura. Tali tipi di tubazioni se interrate e non facilmente ispezionabili devono essere 
opportunamente protette dalla corrosione, non devono essere impiegate per convogliare acqua avente temperatura 
superiore a 60 °C e durezza inferiore a 10°F e non essere preceduti da serbatoi o tratti di tubazione in rame.  

  
Ancoraggi delle tubazioni a vista  

  
Gli ancoraggi ed i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti:  

- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle del bicchiere, con 
gambo inclinato verso il tubo; per pezzi uguali o superiori al metro deve applicarsi un collare per ogni giunto;  

- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni verticali; mediante 
mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere del diametro delle tubazioni, e comunque 
a distanza tale da evitare avvallamenti.  

  
Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi  

  
Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dalla norma UNI 9182, prima della messa in 
funzione dovranno essere sottoposte a:  
- prelavaggio per l’eliminazione dei residui di lavorazione;  
- lavaggio prolungato dopo l’ultimazione dell’impianto, compresa l’installazione dei rubinetti;  
- disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro gassoso, miscela 

d’acqua con ipoclorito di calcio, risciacquando fino a quando necessario con acqua potabile. La miscela disinfettante 
dovrà permanere in tutti i tratti della rete idrica per almeno 8 ore.  

- risciacquo finale effettuato con acqua potabile sino a quando necessario, prelevando successivamente i campioni 
d’acqua da sottoporre ad analisi presso laboratori specializzati. I risultati delle analisi sono fondamentali ed 
indispensabili per l’utilizzazione dell’impianto di distribuzione.  

I serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la differenza che la 
soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo.  

L’impresa appaltatrice durante la disinfezione deve predisporre tutti i provvedimenti cautelativi (avvisi, segnali, ecc.) 
per impedire il prelevamento d’acqua potabile da parte di non addetti ai lavori.  
In caso di modifiche all’impianto di distribuzione deve essere ripetuta l’operazione di pulizia e disinfezione.  

  

Isolamento termico  
  
Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi bassa 
conducibilità termica, e vengono impiegati per due distinti scopi:  
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- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria su tubazioni ed apparecchiature attraversate da acqua 

fredda;  
- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature attraversate da acqua calda.  
  

Materiali isolanti  
  

I rivestimenti isolanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, saranno costituiti 
da:  

- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;  
- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densità non superiore a 120 kg/m3.  
  

Protezione contro la corrosione  
  

Generalità  
  

Con il termine protezione contro la corrosione si indica l’insieme di quegli accorgimenti tecnici atti a evitare che si 
verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti metallici, dovute - per la maggior parte - ad una 
azione elettrochimica.  

In linea generale occorrerà evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per esempio: il 
contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, etc.  

Le protezioni possono essere di tipo passivo o di tipo attivo, o di entrambi i tipi.  

La protezione passiva consiste nell’isolare le tubazioni dall’ambiente esterno e fra loro, mediante idonei rivestimenti 
superficiali di natura organica ed inorganica, e/o interrompere la continuità di ciascuna tubazione interponendo 
speciali giunti dielettrici.  

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche in modo da evitare 
la continua cessione di metallo al mezzo circostante.  

  
Mezzi impiegabili per la protezione passiva  

  
I mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da: - speciali 

vernici bituminose, applicate a caldo od a freddo;  

- vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno;  
- vernici anticorrosive a base di ossidi;  
- fasce in fibra di vetro bituminoso;  
- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;  
- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per l’attraversamento di parti 

murarie;  
- giunti dielettrici.  
I rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata pulizia, e 
non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuità.  

All’atto della applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze suscettibili di 
attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, attraverso eventuale loro trasformazione.  
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Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia per 
un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo.  

  
Mezzi impiegabili per la protezione attiva  

  
La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per l’azione di corrente esterna impressa o vagante, 
deve essere effettuata mediante protezione catodica: sovrapponendo alla corrente di corrosione una corrente di 
senso contrario di intensità uguale o superiore a quella di corrosione.  

L’applicazione di questo procedimento sarà condizionata dalla continuità elettrica di tutti gli elementi delle tubazioni 
e dall’isolamento esterno rinforzato dei tubi.  

  
Protezione passiva ed attiva  

  
Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero sufficientemente 
difese, dovrà provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva adottando uno dei sistemi già illustrati.  

  

Rete di ventilazione  
  

Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione  
  
Per ventilazione di un impianto idrosanitario si intende il complesso di colonne e diramazioni che collegano le colonne 
di scarico ed i sifoni dei singoli apparecchi sanitari con l’aria esterna, al fine di evitare pressioni e depressioni nella 
rete di scarico. Le diramazioni di ventilazione sono le tubazioni che collegano i sifoni degli apparecchi con le colonne 
di ventilazione. Le colonne di ventilazione sono delle tubazioni verticali parallele alle colonne di scarico.  

La ventilazione degli impianti sanitari per lo smaltimento verso l’esterno di cattivi odori, può essere realizzata nei 
seguenti modi:  

- Ventilazione primaria: ottenuta prolungando la colonna di scarico oltre la copertura dell’edificio, 
preferibilmente al di sopra del punto più alto dell’edificio per un’altezza di almeno un metro. Il punto terminale deve 
essere dotato di cappello esalatore del tipo antipioggia. E’ consigliabile installare il tipo girevole in modo che la bocca 
di aerazione si venga a trovare in posizione riparata rispetto al direzione del vento.   
- Ventilazione a gancio: è impiegata per gli apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi igienici di edifici 
pubblici, applicando la ventilazione all’estremità del collettori di scarico in prossimità della parte terminale fino al di 
sopra degli apparecchi serviti; in caso in cui gli apparecchi sanitari sono più di tre dovrà effettuarsi la ventilazione 
anche in una posizione intermedia del collettore di scarico.  
- Ventilazione unitaria: ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli apparecchi sanitari. L’attacco della diramazione 
alla tubazione di scarico dovrà essere il più vicino possibile al sifone senza peraltro nuocere al buon funzionamento 
sia dell’apparecchio servito che del sifone.  
In assenza di precise indicazioni progettuali si farà riferimento all’Appendice F (raccordi di ventilazione) della norma 
UNI 9183, in generale per i vasi dovranno adoperarsi diametri di almeno 40 mm e di 32 mm negli altri casi.  
Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico dell’acqua di qualsiasi 
natura, nè‚ essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di odori da ambienti, e 
simili.  

  
Diametri interni delle diramazioni di ventilazione secondaria  
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Apparecchio sanitario  Diametro (mm)  
Bidé lavabo 
vasca da bagno 
vaso a cacciata 
vaso alla turca 
lavello orinatoi 
sospesi orinatoi 
a stallo piatto 
doccia 
fontanella 
lavapiedi 
scatola sifonata  

35  
35  
40  
50  
50  
40  
40  
50  
40  
25  
40  
40  

  
Diametri i della diramazione di ventilazione per più apparecchi sanitari  

  
Gruppo di apparecchi senza vasi  Gruppo di apparecchi con vasi  

Unità di scarico  
Diramazione di 

ventilazione  
Unità di scarico  

Diramazione di 
ventilazione  

1  
2 a 8  

9 a 18  
19 a 36  

35  
40  
50  
60  

fino a 17  
18 a 36  
37 a 60  

50  
60  
70  

  
  
  

Materiali ammessi  
  
Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali: - ghisa 
catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo, od a freddo con opportuno 
materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con materiale cementizio);  

- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena od elettrica;  
- PVC con pezzi speciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale; - fibrocemento;  
- polipropilene;  
- polietilene ad alta densità.  
Altri sistemi di ventilazione degli impianti idrosanitari, diversi da quelli progettuali esecutivi, dovranno essere 
autorizzati dalla Direzione dei Lavori, aggiornando successivamente il piano di manutenzione dell’opera.  

  
Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione  

  
Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovrà essere almeno pari ai tre quarti del diametro 
della corrispondente colonna di scarico, senza superare i 50 mm.  
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Nel caso in cui una diramazione di ventilazione raccolga la ventilazione singola di più apparecchi sanitari, il suo 
diametro sarà almeno pari ai tre quarti del diametro del corrispondente collettore di scarico, senza superare i 70 
mm.  

Il diametro della colonna di ventilazione sarà costante e sarà determinato in base al diametro della colonna di scarico 
alla quale è abbinato, alla quantità di acqua di scarico ed alla lunghezza della colonna di ventilazione stessa. Tale 
diametro non potrà essere inferiore a quello della diramazione di ventilazione di massimo diametro che in essa si 
innesta.  

  

Rete di scarico delle acque di rifiuto  
  
Con il nome generico di scarichi, si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le acque piovane. 
Le tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle acque piovane, 
dovranno essere separate, fino al recapito esterno.  

La rete di scarico dovrà corrispondere ai seguenti requisiti:  

- allontanare rapidamente le acque di rifiuto, senza che si formino sedimentazioni di materie putrescibili od 
incrostazioni;  

- garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprietà plastiche allo scopo di consentire un 
conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni termiche e di possibili assestamenti strutturali;  

- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati; - essere resistente a corrosione per effetto 
di gas ed acidi corrodenti.  

Le tubazioni di scarico vengono distinte in:  

- diramazioni di scarico, sono costituiti dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi sanitari alla colonna;  
- colonne di scarico, sono costituite da tronchi di tubazione verticale;  
- collettori di scarico, sono costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni poste alla base delle colonne con la funzione 

di raccogliere le acque delle colonne e convogliarle alla fognatura urbana.  
Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle fogne 
cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.  
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 destinata alla ventilazione secondaria; - raccolta e sollevamento sotto quota; - trattamento delle acque.  
  

Materiali  
  
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti 
progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.  

Vale inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9183.  

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:  

- Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua: UNI 6363.   
Il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose.  Per la 
zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve 
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere 
danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo;  
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- tubi di ghisa: devono essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di catrame, resina 

epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine; - tubi di grès: devono rispondere 
alla norma UNI EN 295 (varie parti):  

- tubi di fibrocemento; devono rispondere alla norma UNI EN 588-1.  
- tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di appoggio, devono 

rispondere alla norma UNI 9534. - tubi di materiale plastico:   
tubi di PVC per condotte all’interno dei fabbricati; tubi di PVC 
per condotte interrate;  

tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) per condotte interrate; tubi di polipropilene 
(PP); tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) per condotte all’interno dei fabbricati;. 
2) Per gli altri componenti vale quanto segue:  
- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere l’articolo sui componenti dell’impianto di adduzione 

dell’acqua;  
- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti 

caratteristiche:   
a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell’acqua;  
b) impermeabilità all’acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli odori;   
c) resistenza all’azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare 

riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;  d) resistenza all’azione termica 
delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;   

e) opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;   
f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;   
g) resistenza agli urti accidentali.  
In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:   

h) conformazione senza sporgenze all’interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle acque;  
i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;  
l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;   
m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;   
n) durabilità compatibile con quella dell’edificio nel quale sono montati.  
- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all’esterno, ma 
devono avere un collegamento con l’esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a metà del 
tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell’accumulo;  
- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in 
sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle maglie di una griglia di 
protezione da installare a monte delle pompe.  
  

Criteri di esecuzione  
  
Per la realizzazione dell’impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti 
progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori. Vale inoltre, quale prescrizione 
ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9183.  

Nel suo insieme l’impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; 
deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi 
distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere l’estensione del sistema, quando previsto, ed il suo 
facile collegamento ad altri sistemi analoghi.  
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Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle 
pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le eventuali 
fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è inevitabile devono essere previste adeguate protezioni 
che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni 
interrate.  

I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuità, le 
pendenze, ecc. Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra 
tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I collegamenti 
devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all’asse della tubazione ricevente ed in modo da mantenere 
allineate le generatrici superiori dei tubi.  

I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocità od 
altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell’asse delle colonne dalla verticale 
devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo 
ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.  

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI 9183. Le 
colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta all’esterno, possono: - essere 
raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo superiore del troppopieno 
dell’apparecchio collocato alla quota più alta nell’edificio;  

- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico;  
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 connessioni 

nella colonna di scarico.  
I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m 
dall’estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali devono 
distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto della finestra. I punti di 
ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro minimo di 
100 mm negli altri casi. La loro posizione deve essere: - al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad 
una derivazione;  

- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;  
- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro maggiore;  
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; - alla base di ogni colonna.  
Le ispezioni devono essere sempre consentiti, gli spazi devono essere accessibili tali di consentire di operare con gli 
utensili di pulizia. Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. Nel caso di tubi interrati con 
diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad ogni cambio di direzione e 
comunque ogni 40-50 m.  

I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere 
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 m e 
quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per 
diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con 
il materiale costituente il tubo.  

Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente ed alla 
presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda della 
loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) 
opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di 
vincolo.  
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Gli scarichi a pavimento all’interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un secondo 
attacco.  

  
Diramazioni di scarico  

  
Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico (PVC o polietilene ad 
alta densità, PE ad) o acciaio. Le diramazioni devono convogliare le acque di scarico provenienti dagli apparecchi 
sanitari senza eccessive pressioni o formazione di pertubazione nelle colonne di scarico per effetto dei flussi 
discendenti  

La portata della diramazione di scarico deve essere maggiore o uguale alla somma delle portate dei singoli apparecchi 
sanitari collegati dalla diramazione.  

Il collegamento delle diramazioni di scarico di piombo con le colonne di scarico di ghisa deve avvenire mediante 
l’interposizione di anelli di congiunzione (virola) in rame. Nel caso di diramazioni materiali plastici il collegamento 
alle colonne di scarico può essere eseguito con anello elastico a pressione o mediante incollaggio con speciale 
mastice, in modo da assicurare la perfetta tenuta idraulica.  

Per le diramazioni in tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) nel campo degli scarichi (a bassa ed 
alta temperatura), sia all’interno della struttura degli edifici (marcati "B"), sia nel sottosuolo entro la struttura 
dell’edificio (marcati "BD"), si applicheranno le disposizioni della norma UNI EN 1329-1.  

La pendenza delle diramazioni deve essere maggiore del 2%. Ai tratti orizzontali deve essere assicurato un minimo 
di pendenza per facilitare il deflusso delle acque reflue.  

  
Diametro minimo delle diramazioni di scarico in funzione della pendenza  

  
Diametro minimo 
(mm)  

Max numero unità di scarico con pendenza   

1%  
  

2%  4%  

35(senza vasi)  
40(senza vasi)  
50(senza vasi)  
60(senza vasi)  
70(senza vasi)  
80(senza vasi)  
80 (max 2 vasi)  
100  
125  
150  

1  
2  
4  
7  
12  
22  
14  
80  
120  
250  

1  
3  
5  
10  
15  
28  
16  
90  
160  
300  

1  
4  
6  
12  
18  
34  
20  
100  
200  
400  

  
Diametro minimo delle diramazioni di scarico interne in funzione delle unità di scarico  

  
Apparecchio 

sanitario  
Diametro minimo 

(mm)  
Unità di scarico  
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Lavabo  
Lavello da cucina  
Vaso a cacciata  
Vaso ad aspirazione  
Vaso alla turca  

35  
40  
100  
80  
100  

1-2  
3  
2-4  
6  
7-8  

Vasca da bagno  
Doccia  
Piletta  
Bidet  
Orinatoi  
Lavapiedi  
Vuotatoi  

40-50  
40-50  
40  
35  
40  
40  
100  

3-4  
2-3  
3  
1-2  
2-4  
2  
8  

  
Colonne di scarico  

  
Le colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, materiale plastico (PVC o polietilene ad alta 
densità, PE ad), acciaio, acciaio smaltato o in gres.  

Il diametro della colonna di scarico deve essere determinato in funzione delle unità di scarico delle diramazioni 
servite e dall’altezza della colonna; tale diametro deve essere mantenuto costante per tutta l’altezza della colonna. 
In caso di spostamenti dell’asse della colonna superiori a 45° rispetto alla si rimanda alle disposizioni della UNI 9183, 
che prevede la suddivisione della colonna in tratti.  

Le colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti mediante collari in acciaio inox o acciaio zincato. 
Le tubazioni in plastica, per tenere conto delle dilatazioni termiche, vanno fissate con due ancoraggi ( del tipo a 
manicotti scorrevoli) posti sotto il bicchiere.  

  
Diametro minimo delle colonne di scarico  

  
Diametro 

minimo (mm)  
Max numero unità di scarico   Lunghezza max 

della colonna (m) 
per ogni piano  

  
per  tutta 
colonna  

la 

40(senza vasi)  
50(senza vasi)  
60(senza vasi)  
70(senza vasi)  
80  
100  
125  
150  

3  
5  
8  
20  
40  
100  
200  
300  

8  
18  
25  
35  
70  
350  
800  
1200  

 14  
18  
25  
30  
50  
80  
100  
140  

  
Collettori di scarico  

  
I collettori di scarico devono essere collocati in modo da avere la massima pendenza possibile e la minima lunghezza. 
Gli eventuali cambiamenti di direzione devono avvenire mediante curve ampie con angolo non superiore ai 45°. In 
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prossimità del cambiamento di direzione da verticale ad orizzontale devono usarsi due mezze curve a 45 in modo di 
formare una curva più ampia possibile.  

I collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in prossimità di ogni bicchiere 
ed in generale ogni 2 m di lunghezza di tubazione in ghisa o materiale plastico, per le tubazioni in gres tale distanza 
deve essere ridotta ad 1 metro. I collari di sostegno a soffitto possono essere del tipo a nastro regolabile o a collare 
pesante in metallo o in PVC  

I collettori di scarico dovranno essere dotati, prima del loro collegamento con il recapito esterno, di un idoneo 
dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica provvisto di attacco per la ventilazione.  

Nei collettori deve essere assicurata una velocità di deflusso non inferiore a 0,6 m/s in modo da evitare la separazione 
dei materiali solidi da allontanare, l’eventuale velocità massima di deflusso deve essere compatibile con il materiale 
componente il collettore in modo da non provocare forme di abrasione della superficie interna dei tubi. La velocità 
media di deflusso deve essere compresa tra 0,7 e 2,5 m/s.  

La Direzione dei Lavori potrà procedere alla verifica della velocità di deflusso in relazione alla portata e pendenza 
della tubazione.  

  
Collettori di scarico: diametro minimo in funzione della pendenza  

  
Diametro minimo 

(mm)  
Max numero unità di scarico con pendenza  

2%  
  

3%  4%  

35(senza vasi)  
80 (senza vasi)  

100  
125  
150  
200  

30  
80  
80  

200  
500  

1500  

40  
40  

100  
250  
600  

2000  

60  
60  

150  
350  
800  

2500  
250  
300  

  

3000  
5000  

4000  
6500  

5000  
8000  

  
Collettori di scarico: velocità dell’acqua e massimo numero di unità di scarico in funzione del diametro e della 

pendenza  
  

Dia 
met 
ro  
col 

onn 
a  

 Velocità (m/s) 
pendenza (%)  

 Carico US 
pendenza (

  
%)  

0,5  1  2  4  1  2  4  
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50  
65  
80  
100  
125  
150  
200  
250  
300  

0,31  
0,34  
0,38  
0,44  
0,49  
0,54  
0,62  
0,69  
0,75  

0,44  
0,49  
0,54  
0,62  
0,69  
0,76  
0,88  
0,98  
1,07  

0,62  
0,68  
0,76  
0,88  
1,08  
1,24  
1,29  
1,39  
1,47  

0,88  
0,98  
1,08  
1,24  
1,39  
1,52  
1,75  
1,96  
2,06  

-  
-  

20  
180  
390  
700  

1600  
29900  
4600  

21  
24  
27  

216  
480  
840  

1920  
3500  
5600  

26  
31  
36  

250  
575  

1000  
2300  
4200  
6700  

  
Collettori di scarico: Pendenze minime consigliata per i tratti sub-orizzontali  

  
Tubazione  Pendenza (%)  

gres o piombo  
ghisa, acciaio, materiale 

plastico fibrocemento 
cemento  

0,5 1  
1,5  
2  

  
Diametri indicativi delle tubazioni di scarico di alcuni apparecchi idrosanitari  

  
Apparecchio idrosanitario  Diametro minimo interno del sifone e dello 

scarico (mm)  
lavabo vaso a sedere 
normale vaso a sedere ad 
aspirazione  
vaso alla turca vasca 
da bagno  
bidet 
doccia  
lavastoviglie, lavatrice orinatoio 
sospeso orinatoio a stallo 
verticale orinatoio ad aspirazione 
lavello da cucina di 
appartamento lavello da cucina 
di ristorante lavabo da ristorante 
lavabo da laboratorio vuotatoio 
lavapiedi lavatoio fontanella 
d’acqua da bere chiusino a 
pavimento  

32  
100 75  

100  
50  
32  
50  
40  
40  
50  
32  
40  
75  
50  
40  

100  
40  
40  
32  
50  

  
  

Dispositivo a chiusura idraulica  
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Ogni apparecchio sanitario dovrà essere corredato di un dispositivo a chiusura idraulica, inserito sullo scarico, 
ispezionabile e collegabile alla diramazione di ventilazione.  

  
Pozzetti di ispezioni  

  
Le reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dimensioni dipendono dalla quota del piano di 
posa delle tubazioni, conformemente alle prescrizioni del progetto esecutivo o ulteriori disposizioni impartite dalla 
Direzione dei Lavori.   

Il volume interno del pozzetto deve essere maggiore o uguale al volume dell’interno della colonna di scarico servita  

  
Dimensioni indicative di pozzetti di ispezione  

  
Profondità (cm)  Dimensioni interne 

del pozzetto (cm)  
Muratura  Chiusino 

dimensione 
esterne (cm)  

< 90  
90 – 250  

>250  

52x52  
82x82  
90  

a 1 testa a 
2 teste  

cls prefabbricato  

64x64  
84x84  
84x84  

  

Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali  
  

Generalità  
  
I sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in:  

- canali di gronda : lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile;  
- pluviali ( tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densità (PE ad), 

alluminio, ghisa e acciaio smaltato;  
- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, PVC, polietilene ad alta densità (PE ad), cemento e fibrocemento. Le 

tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle fogne 
cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.  

  
Materiali e criteri di esecuzione  

  
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti 
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti:  

a) in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all’aggressione chimica degli inquinanti 
atmosferici, all’azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni 
dei raggi IR, UV, ecc.;   
b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo devono resistere 
alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate 
dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a);  
c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto 
indicato nell’articolo relativo allo scarico delle acque usate;   
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d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature impartite dalle 
pubbliche autorità. Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni e da veicoli 
vale la norma UNI EN 124.  
 Per la realizzazione dell’impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti 
progettuali esecutivi, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma UNI 
9184:  
- i pluviali montati all’esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 

cm; i passaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con quello 
del tubo;  

- i bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono.  
Quando l’impianto acque meteoriche è collegato all’impianto di scarico acque usate deve essere interposto un sifone. 
Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire 
ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale;  

- per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all’edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese 
tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori 
ammissibili i rumori trasmessi.  

  
Canali di gronda  

  
Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente più alto di quello interno per consentire l’arresto 
dell’acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalla converse di convogliamento. La pendenza verso i tubi 
pluviali deve essere superiore all’1%. I canali di gronda devono essere fissati alla struttura del tetto con zanche 
sagomate o con tiranti, eventuali altri sistemi devono essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori. Per l’accettazione 
dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all’esame visivo le superfici interne ed esterne devono 
presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavità e altri difetti di superficie. Le estremità dei canali di gronda devono 
essere tagliate in modo netto e perpendicolare rispetto all’asse longitudinale del profilo.  

I canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%.  

  
Dati dimensionali dei lamierini  

  
Spessore (mm)  Peso 

(kg/dm³)  
Dimensioni  

Larghezza (mm)  
  

Lunghezza (mm)  

4/10  
6/10  
8/10  

10/10  
12/10  
14/10  
16/10  
18/10  

2  
2 ½  

3  

3,20  
4,80  
6,40  
8,00  
9,60  

11,20  
12,80  
14,40  
16,00  
20,00  
24,00  

1.000  
1.100  
1.300  
1.400  
1.500  
1.500  
1.500  
1.500  
1.500  
1.600  
1.800  

2.000  
3.000  
3.000  
3.500  
4.000  
4.000  
4.000  
4.000  
5.000  
6.000  

10.000  
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Dati dimensionali delle lamiere zincate  

  
Lastr e piane 1x2    

Spessore (mm)    Peso kg  

3/10  
4/10  
5/10  
6/10  
8/10  

10/10  
12/10  
15/10  
20/10  

  6,80  
8,00  
9,50  

11,50  
14,00  
17,00  
20,00  
25,00  
34,00  

  
Dati dimensionali dei canali di gronda lamiere zincate (peso in kg)  

  
Spe 
ssor 
e  
(mm 
)  

 Per bocca di sviluppo di cm   

15x25  18x30  19x33  20x25  22x40  
    

4/10  
5/10  
6/10  
8/10  
10/1 
0  

1,00  
1,20  
1,40  
1,70  
2,20  

1,20  
1,50  
1,70  
2,00  
2,50  

1,30  
1,60  
1,90  
2,30  
2,85  

1,40  
1,70  
2,00  
2,50  
3,10  

1,60  
1,90  
2,20  
2,70  
3,40  

  
Pluviali  

  
I pluviali possono essere sistemati all’interno o all’esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio dei pluviali alle 
strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere, inoltre per consentire eventuali 
dilatazioni non devono risultare troppo strette, a tal fine tra cravatta e tubo deve essere inserito del materiale elastico 
o della carta ondulata.  
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L’unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l’ausilio di giunti di gomma.  

L’imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne l’ostruzione (foglie, stracci, nidi, 
ecc.) .  

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e forma adeguata che 
si innestano ai pluviali.  

I pluviali esterni devono essere protetti per un’altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in acciaio o ghisa 
resistenti agli urti.  

I pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, il vano deve essere 
facilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubi; in tal caso il vano può essere chiuso con 
tavelline intonacate, facilmente sostituibili. I pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm.  

  
Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg)  

  
Spessore 

(mm)  
  P er diametro di mm    

80  
  

85  90  95  100  110  120  

3,5/1 
0  
4/10  
5/10  
6/10  
8/10  
10/1 
0  

1,00  
1,15  
1,30  
1,65  
2,00  
2,40  

1,10  
1,20  
1,40  
1,75  
2,15  
2,55  

1,15  
1,30  
1,50  
1,85  
2,30  
2,80  

1,20  
1,35  
1,60  
2,00  
2,45  
2,90  

1,25  
1,40  
1,70  
2,10  
2,50  
3,00  

1,35  
1,50  
1,80  
2,25  
2,60  
3,15  

1,45  
1,60  
1,90  
2,40  
2,80  
3,40  

  
Diametro dei canali di gronda e dei pluviali in funzione della superficie del tetto  

  
Superficie del tetto in 
proiezione orizzontale 
(m²)  

 Diametro  minimo  del 
canale di gronda (mm)  

Diametro interno 
minimo del canale del 
pluviale (mm)  

fino a 8  
9 a 25  

26 a 75  
76 a 170  

171 a 335  
336 a 500  

501 a 1000  

80  
100  
100  

(125)  
150  
200  
250  

40  
50  
75  

(90)  
100  
125  
150  

Nota: il canale di gronda è considerato di forma semicircolare.  

  
Collettori di scarico  

  
Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il convogliamento 
delle acque piovane alla fognatura può essere desunto dalla seguente tabella, in funzione della superficie del tetto 
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Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chèzy-Bazin, in base ad un coefficiente di scabrezza = 0,16, 
intensità di pioggia = 100 mm/h, coefficienti di assorbimento =1 e canali pieni a metà altezza:  

  
Diametro dei collettori di scarico per pluviali  

  
Diametro 

minimo del 
collettore (mm) 

 Pendenza del collettore   

1%  2%  3%  4%  

  
Superficie della copertura (mq)   

80  
100  
125  
150  
200  
250  
300  

50  
100  
180  
300  
650  
1100  
1900  

75  
135  
250  
410  
900  
1650  
2700  

90  
170  
310  
500  
1100  
2000  
3300  

110  
190  
350  
600  
1280  
2340  
3820  

  
Pozzetto a chiusura idraulica   

  
I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, entrambi 
ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori.  

I pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure realizzati in opera.  

  
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera  
  
Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell’impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue:  

- effettuerà le necessarie prove di tenuta;  
- al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell’opera e si farà rilasciare dall’appaltatore una dichiarazione di 

conformità dell’opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni 
concordate;  

Il Direttore dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione di 
conformità predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini 
dell’integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.  

  
Norme di riferimento  
  
- Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato  
UNI EN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove.  

  
- Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica  
UNI EN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti.  

- Supporti per canali di gronda  
UNI EN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove.  
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- Criteri di progettazione, collaudo  
UNI 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e gestione;  

UNI 9184 - Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione, collaudo e gestione.  

  
Pompe  

  
L’installazione delle elettropompe dovrà essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto funzionamento 
idraulico, meccanico ed elettrico; in particolare si opererà in modo da:  

- assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell’asse delle pompe sul basamento di appoggio;  
- consentire lo smontaggio ed il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco;  
- prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni agli ambienti, sia mediante interposizione di idoneo 

materiale smorzante, sia mediante adeguata scelta delle caratteristiche del motore elettrico, che dovrà essere 
comunque del tipo a quattro poli;  

- inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, od altro eventuale tipo avente 
uguali o migliori caratteristiche;  

- garantire la piena osservanza delle norme CEI, sia per quanto riguarda la messa a terra, come per quanto concerne 
l’impianto elettrico.  

Le pompe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme:  

UNI ISO 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice di prove d accettazione. Classe C; UNI ISO 3555 
- Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B.  

  

Prove e verifiche  
  
Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite in corso d’opera dal Direttore dei  
Lavori, che ne redigerà regolare verbale in contraddittorio con l’appaltatore.  

Le verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioè prima che si proceda 
a verniciature, coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce con malta od altro, cunicoli o cavedi impraticabili, 
rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.   

  
Prova di tenuta idraulica delle reti di distribuzione  
  
La prova di tenuta idraulica (UNI 9182) deve essere eseguita prima del montaggio della rubinetteria, chiusura dei 
vani, cavedi, ecc., dopo aver chiuso le estremità delle condutture con tappi a vite o flange, in modo da costituire un 
circuito chiuso e dopo aver riempito d’acqua il circuito stesso, si sottoporrà a pressione, per almeno 4 ore, la rete o 
parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di manometro inserita in un punto qualunque del circuito.  

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in posizione aperta 
saranno provate ad una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione massima di esercizio dell’impianto ma comunque 
non inferiore a 6 kg/cm².  

La pressione di prova sarà letta su manometro inserito a metà altezza delle colonne montanti. Per pressione massima 
di esercizio si intende la massima pressione per la quale è stato dimensionato l’impianto onde assicurare la 
erogazione al rubinetto più alto e più lontano con la contemporaneità prevista e con il battente residuo non inferiore 
a 5 m H2O.   
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La prova di tenuta sarà giudicata positiva se l’impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 24 ore 
consecutive, non manifesterà perdite e quindi abbassamenti di pressione al di fuori delle tolleranze ammesse.  

  
Prova di portata rete acqua fredda  
  
La prova di portata rete acqua fredda intende accertare che l’impianto sia in grado di erogare la portata alla pressione 
stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dai coefficienti di contemporaneità 
fissati nel presente capitolato.  

Si seguiranno le seguenti operazioni :  

- apertura di un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneità, calcolato per il numero 
totale di apparecchi installati;  

- le utenze funzionanti (il cui numero totale è fissato già dal comma precedente) saranno distribuite a partire dalle 
colonne più sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al numero di apparecchi serviti), in maniera tale che ciascun 
tronco del collettore orizzontale alimenti il numero di apparecchi previsto dalla contemporaneità stabilita dalle 
prescrizioni contrattuali.  

Nelle condizioni suddette si dovrà verificare che la portata alle utenze più sfavorite sia almeno quella prescritta nel 
capitolato speciale d’appalto, e che la portata totale (misurata se è possibile all’organo erogatore), non sia inferiore 
alla portata prevista, in rapporto alle utenze funzionanti.  

La prova potrà essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto dimensionamento delle varie 
colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneità stabilite dal contratto.  

  
Prova idraulica a caldo  

  
La prova di portata rete acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalità per la rete acqua 
fredda, nelle seguenti condizioni di funzionamento:  
- messa in funzione dell’impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a 2 ore consecutive;  
- temperatura iniziale maggiore di almeno 10 °C della temperatura di esercizio;  
La prova sarà ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazioni termiche delle tubazioni con conseguenti 
danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite d’acqua.  

  
Prova di erogazione di acqua calda  

  
La prova di erogazione d’acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalità nelle seguenti 
condizioni di funzionamento:  

- durata minima 2 ore;  
- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione meno una;  
La prova sarà ritenuta positiva se l’acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e portata, ammettendo 
una tolleranza del 10% rispetto alla portata prevista e non si sono verificate eccessive dilatazioni termiche delle 
tubazioni con conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite 
d’acqua. Per la temperatura, dopo l’erogazione di 1,5 litri, è ammessa una tolleranza di 1°C.  

  
Prova di circolazione e coibentazione delle rete di distribuzione di acqua calda ad erogazione nulla  
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La prova ha lo scopo di verificare la funzionalità della rete di distribuzione dell’acqua calda e della coibentazione delle 
tubazioni.  

La prova deve essere effettuata in periodo invernale o freddo, si riterrà soddisfacente quando la differenza di 
temperatura dell’acqua misurata tra il punto di partenza a quello di erogazione più lontano è inferiore o uguale a 2 
°C.  

  

Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria  
  
La prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli 
apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare contemporaneamente, un numero di 
apparecchi pari a quello stabilito dalla contemporaneità.  

  
Verifica del livello del rumore  
  
La verifica del livello del rumore (UNI 9182) deve essere effettuata collocando il microfono ad almeno un 1 metro 
dalle pareti e ad un’altezza di 1,20 m dal pavimento. La prova deve essere effettuata eseguendo almeno 3 prelievi, 
ruotando il microfono secondo archi di cerchio.  

La prova si ritiene positiva se i valori sono compresi nella tabella riportata al punto 23.4 della norma UNI 9182.  
  

  

Art. 1.2.6  
IMPIANTI TERMICI  

  

Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi  
  
Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli impianti termici , ai sensi 
dell’allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essere coibentate con materiale isolante il cui spessore minimo è 
fissato dalla seguente tabella 76.1 in funzione del diametro della tubazione espresso in mm e della conduttività 
termica utile del materiale isolante espressa in W/m ° C alla temperatura di 40 ° C.  

  
Conduttività  
Termica utile 
dell’isolante  
(W/m ° C)  

 Diametro esterno della tubazione (mm)  
  

 

< 20  
  

da 20 a 39 da 40 a 59 da 60 a 79 da 80 a 
99  

>100  

0.030  13  19  26  33  37  40  
0.032  14  21  29  36  40  44  
0.034  15  23  31  39  44  48  
0.036  17  25  34  43  47  52  
0.038  18  28  37  46  51  56  
0.040  20  30  40  50  55  60  
0.042  22  32  43  54  59  64  
0.044  24  35  46  58  63  69  
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0.046  26  38  50  62  68  74  
0.048  28  41  54  66  72  79  
0.050  30  44  58  71  77  84  

  
Per valori di conduttività termica utile dell’isolante differenti da quelli indicati in tabella, i valori minimi dello spessore 
del materiale isolante sono ricavati per interpolazione lineare dei dati riportati nella tabella 1 stessa.  

I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell’isolamento termico dell’involucro edilizio, verso 
l’interno del fabbricato ed i relativi spessori minimi dell’isolamento che risultano dalla tabella 76.1, vanno moltiplicati 
per 0,5.  

Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su locali non riscaldati gli spessori di cui alla 
tabella 1, vanno moltiplicati per 0,3.  

Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quando non sia misurabile direttamente 
la conduttività termica del sistema, le modalità di installazione ed i limiti di coibentazione sono fissati da norme 
tecniche UNI di seguito meglio indicate.  

Il materiale isolante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature con 
particolare attenzione alle curve, i raccordi le saracinesche e quant’altro possa costituire ponte termico. I canali 
dell’aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati con uno 
spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati nella tabella 76.1 per tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 
mm.  

  
  

Norme di riferimento:  
  

UNI 5634 - Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi;  

UNI 6665 - Superficie coibentate. Metodi di misurazione;  

UNI 10376 - Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici.  

  

Sistema di termoregolazione  
  
Il sistema di termoregolazione e contabilizzazione è previsto dall’art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, di seguito 
riportato.  

Negli impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralità di utenze, qualora la potenza 
nominale del generatore di calore o quella complessiva dei generatori di calore sia uguale o superiore a 35 kW, è 
prescritta l’adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore che consenta la regolazione della 
temperatura ambiente almeno su due livelli a valori sigillabili nell’arco delle 24 ore. Il gruppo termoregolatore deve 
essere pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna. La temperatura esterna e le 
temperature di mandata e di ritorno del fluido termovettore devono essere misurate con una incertezza non 
superiore a ±2 °C.  

Il sistema di termoregolazione di cui sopra può essere dotato di un programmatore che consenta la regolazione su 
un solo livello di temperatura ambiente qualora in ogni singola unità immobiliare sia effettivamente installato e 
funzionante un sistema di contabilizzazione del calore e un sistema di termoregolazione pilotato da una o più sonde 
di misura della temperatura ambiente dell’unità immobiliare e dotato di programmatore che consenta la regolazione 
di questa temperatura almeno su due livelli nell’arco delle 24 ore.  
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Gli impianti termici per singole unità immobiliari destinati, anche se non esclusivamente, alla climatizzazione 
invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di termoregolazione pilotato da una o più sonde di misura 
della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura su almeno due 
livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore.  

Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singoli locali di una unità immobiliare per effetto degli apporti 
solari e degli apporti gratuiti interni è opportuna l’installazione di dispositivi per la regolazione automatica della 
temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche di uso ed esposizioni uniformi. 
L’installazione di detti dispositivi è aggiuntiva rispetto ai sistemi di regolazione di cui ai precedenti commi 2, 4, 5 e 6, 
ove tecnicamente compatibile con l’eventuale sistema di contabilizzazione, ed è prescritta nei casi in cui la somma 
dell’apporto termico solare mensile, calcolato nel mese a maggiore insolazione tra quelli interamente compresi 
nell’arco del periodo annuale di esercizio dell’impianto termico, e degli apporti gratuiti interni convenzionali sia 
superiore al 20% del fabbisogno energetico complessivo calcolato nello stesso mese.  

L’eventuale non adozione dei sistemi di cui sopra deve essere giustificata in sede di relazione tecnica di cui al comma 
1 dell’art. 28 della legge 9 gennaio 1991, n. 10; in particolare la valutazione degli apporti solari e degli apporti gratuiti 
interni deve essere effettuata utilizzando la metodologia indicata dalle norme UNI di cui al comma 3 dell’art. 8 del 
D.P.R. n. 412/1993.  

Nel caso di installazione in centrale termica di più generatori di calore, il loro funzionamento deve essere attivato in 
maniera automatica in base al carico termico dell’utenza.  

  
Norme di riferimento:  

  
UNI 7939-1 - Terminologia per la regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di riscaldamento degli 
ambienti;  

UNI 9577 - Termoregolatori d’ ambiente a due posizioni (termostati d’ ambiente). Requisiti e prove;  

UNI EN 12098-1 - Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispositivi di regolazione in funzione della temperatura 
esterna per gli impianti di riscaldamento ad acqua calda.  

  

Sistemi di espansione  
  
Nel circuito dell’impianto deve essere previsto un sistema per tenere conto dell’aumento di volume dell’acqua per 
effetto del riscaldamento: tale sistema è costituito dal vaso di espansione che può essere chiuso o aperto.  

  
Vaso di espansione aperto  

  
Il vaso di espansione aperto deve essere costituito da un recipiente adeguato, in ferro zincato, fibrocemento, dotato 
di coperchio collocato nella parte più alta dell’impianto ed allacciato alla rete di distribuzione mediante: - tubo di 
sfogo per mantenere la pressione atmosferica all’interno del vaso;  

- tubo di sicurezza, in funzione della potenza nominale della caldaia e della sua lunghezza virtuale, per trasferire al 
vaso gli aumenti progressivi di volume del fluido entro il circuito. La lunghezza virtuale del tubo di sicurezza è data 
dallo sviluppo del tubo fino alla sezione di scarico del tubo di sfogo, aumentata della lunghezza equivalente del tubo 
per tenere conto delle perdite di carico concentrate. Il tubo di sicurezza deve avere diametro interno minimo di 18 
mm. Il tubo di sicurezza deve partire dalla caldaia e scaricare sopra il vaso di espansione;  
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- tubo di raccordo installato nella parte superiore del vaso, eventualmente dotato di saracinesca per le operazioni di 

manutenzione però da mantenere aperta durante il funzionamento dell’impianto;  
- tubo di troppo-pieno per scaricare il volume di acqua in eccesso dovuto a varie cause. Il condotto deve essere 

collocato in posizione visibile;  
- tubo di alimentazione automatica per ripristinare il volume del fluido perso per evaporazione o attraverso il troppo-

pieno.  
Il vaso di espansione aperto deve essere dotato di alimentazione automatica con valvola a galleggiante per garantire 
circa 100 mm di acqua all’interno del serbatoio, quando il sistema è freddo. Il volume utile d’espansione, alla 
temperatura massima di regime, deve posizionarsi a circa 50 mm dal tubo di troppo-pieno. Il vaso di espansione n 
deve essere collocato direttamente sulla distribuzione di mandata o di ritorno, ovvero secondo le indicazione 
impartite dalla Direzione dei lavori. I vasi di espansione installati all’esterno devono essere opportunamente protetti 
dal gelo.  

  
Diametri minimi del tubo di sicurezza in funzione della lunghezza virtuale  

  
Lunghezza virtuale (m)  Diametro interno (mm)  

50  
40-60  
60-80  

80-100  

18  
25  
32  
40  

  
Vaso di espansione chiuso  

  
Il vaso di espansione chiuso è costituito da un recipiente chiuso di cui una parte del volume interno è occupata 
dall’acqua e l’altra dall’aria; possono essere:  

- a membrana, in questo caso i volumi di gas e d’acqua sono separati da una membrana;  
- senza membrana autopressurizzato, in questo caso i volumi di aria e d’acqua non sono separati da membrana;  
Il vaso di espansione chiuso può essere collocato il qualsiasi parte dell’impianto.  

  

Unità terminali a convenzione naturale  
  

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

La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale isolante.  

  
Norme di riferimento:  

UNI 8464 - Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove;  

UNI EN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;  

UNI EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;  

UNI EN 442-3 - Radiatori e convettori .Valutazione della conformità;  
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UNI EN 215-1 - Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova;  

UNI HD 1215-2 - Valvole termostatiche per radiatori. Dimensioni e dettagli degli attacchi.  

  
Piastre radianti  

  
Le piastre radianti sono costituite da piastre metalliche saldate fra di loro in modo da costituire una serie di condotti 
entro i quali circola il fluido scaldante. Il riscaldamento dell’aria avviene per convenzione naturale. Per l’installazione 
valgono le stesse considerazioni dei radiatori.  

  
Tubi alettati  

  
I tubi alettati entro cui circola il fluido scaldante possono essere collocati a vista o entro appositi contenitori protettivi 
in lamiera opportunamente sagomata.  

  
Norme di riferimento:   

  
UNI EN 442-1, UNI EN 442-2,UNI EN 442-3.  

  
Termoconvettori   

  
I termoconvettori sono dei corpi scaldati composti da tubi alettati all’interno dei quali circola il fluido scaldante. L’aria 
fredda attraverso delle apertura entra dal basso e fuoriesce dall’alto per effetto del movimento ascensionale dovuto 
alla differenza di temperatura dell’aria stessa.  

  
Norme di riferimento:   

  
UNI EN 442-1, UNI EN 442-2,UNI EN 442-3.  

  
Pannelli radianti  

  
I pannelli radianti sono costituiti da una serpentina di tubo (acciaio, rame, materiali plastici) entro cui circola il fluido 
scaldante.  

I pannelli radianti debbono essere collocati:  

- a parete;  
- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in apposita intercapedine.  
- a soffitto, collocati nell’intradosso del solaio.  
In tutti i casi debbono essere collocati in posizione orizzontale per evitare la formazione di sacche di gas che possano 
ostacolare la circolazione del fluido scaldante.  

Nei pannelli radianti a pavimento bisogna:  

- prevedere giunti e fughi nelle pavimentazioni per consentire le prevedibili dilatazioni termiche senza danni; - 
ricoprire i tubi con caldana di spessore sufficiente.  

Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi del fluido scaldante deve essere privo di bolle d’aria tra malta e tubazione. 
Le pavimentazioni debbono essere del tipo a bassa resistenza termica per non limitare l’efficacia dei pannelli radianti.  
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Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubi deve essere posto uno strato di isolante termico per evitare la 
propagazione del calore verso altri ambienti con diversa destinazione o a svantaggio rispetto a quelli interessati.  

Il Direttore dei Lavori potrà impartire altre indicazioni in merito all’installazione dei pannelli radianti qualora non 
espressamente indicato nel progetto esecutivo.  

  

Verifiche e prove  
  

Verifiche preliminari e prove  
  
Gli impianti di riscaldamento devono essere collaudati con verifiche e prove preliminari da effettuarsi in 
contraddittorio con l’impresa appaltatrice prima dell’ultimazione delle opere murarie, al fine di potere meglio 
intervenire nei casi di non corretto funzionamento o di risultato negativo delle prove.  

Un primo controllo è quello di constatare che i materiali forniti o impiegati per la costruzione dell’impianto 
corrispondano alle prescrizioni contrattuali.  

Successivamente si procederà alle prove vere e proprie per la verifica dell’impianto secondo la norma UNI 5634, e 
precisamente:  

- prova idraulica di circolazione dell’acqua fredda, preferibilmente da effettuarsi per tratti durante l’esecuzione 
dell’impianto ed in ogni caso ad impianto ultimato;  

- prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;  
- prova di dilatazione termica del contenuto dell’acqua nell’impianto. La prova viene effettuata stabilendo prima il 

valore della temperatura di prova tenendo del tipo di impianto, elementi scaldanti. Per gli impianti a vapore si 
stabilisce invece il valore della pressione;  

- prova di dilatazione termica dei materiali metallici dell’impianto. La prova ha come obiettivo quello di valutare la 
dilatazione soprattutto delle tubazioni per verificare la presenza di eventuali perdite nei giunti o di deformazioni 
permanenti con danni eventualmente di tipo estetico per le pareti degli ambienti.  

Per gli impianti ad acqua calda la verifica viene effettuata portando a 90 °C la temperatura dell’acqua nelle caldaie e 
mantenendola per il tempo necessario per l’accurata ispezione di tutto il complesso delle conduttore e dei corpi 
scaldanti.  

L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo di 90 °C.  

Si ritiene positivo il risultato della prova, solo quando in tutti indistintamente i corpi scaldanti l’acqua arrivi alla 
temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti e quando il 
vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell’acqua dell’impianto. L’ispezione si deve 
iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo della pressione nella caldaia. 
Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla temperatura corrispondente 
alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti.  

  
Tempi di collaudo  

  
Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldamento o condizionamento invernale dovrà essere eseguito durante la 
prima stagione invernale successiva all’ultimazione per lavori.  

  In genere, per gli impianti di condizionamento il collaudo sarà effettuato durante un periodo di un anno a decorrere 
dalla data di ultimazione dei lavori per tutti i periodi stagionali nei quali è previsto che l’impianto debba funzionare.   
È fondamentale che l’impianto sia stato messo in funzione per almeno due mesi prima del collaudo.  
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Caratteristiche dei locali  
  

Prim a delle operazioni di collaudo definitivo tutti gli ambienti debbono rispettare le condizioni normali di 
abitabilità pertanto debbono essere dotati di infissi esterni ed interni, con le caratteristiche costruttive di progetto, 
e durante le prove dovranno essere perfettamente chiusi.  

  
Valore della temperatura esterna. Misurazioni  

  
Per la validità delle operazioni di collaudo è necessario che il valore della temperatura esterna media (t’e) non risulti 
troppo discordante da quella prevista negli elaborati progettuali.   

Il valore della temperatura esterna media deve essere misurato, alle ore 6 del mattino del giorno o dei singoli giorni 
del collaudo, a nord e a 200 cm dal muro dell’edificio con termometro schermato e posizionato in modo tale da 
non essere influenzato da condizioni esterne.  
Per temperatura esterna media t’e si intende il valore dell’ordinata media del diagramma di registrazione giornaliera 
della temperatura; in pratica si impiega il valore di t’e è ottenuto come media aritmetica delle letture: massima, 
minima, temperature misurata alle ore 8,00 ed alle ore 19,00. Il Direttore dei Lavori potrà prevedere la misurazione 
della temperatura alle ore 6,00 del mattino del giorno della prova.  

  
Valore della temperatura interna. Misurazioni. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature esterna ed 
interna.  
  
Il valore della temperatura interna ti deve essere misurato nella parte centrale dell’ambiente e ad un’altezza di 150 
cm dal pavimento, lo strumento non deve essere influenzato da fonti di calore o effetti radianti. Per gli ambienti di 
grandi dimensioni la misura della temperatura in °C viene effettuata in più punti e sempre ad altezza di 150 cm dal 
pavimento, assumendo il valore dato dalla media aritmetica delle misure eseguite:  

In caso di uso di termometri registratori il valore della temperatura media sarà dato dall’ordinata media del grafico 
di registrazione giornaliera della temperatura.  

Sui valori della temperatura interna media sono ammesse tolleranze da –1 a + 2 °C rispetto alle temperature di 
contratto. in particolare per i locali che siano soggetti alla irradiazione solare o ad altre eventuali addizioni o 
sottrazioni di calore si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due gradi in più od in meno.  

Nel caso di molti ambienti si prenderanno in considerazione soltanto i più importanti e imprenscindibili. È 
importante, durante le operazioni di verifica, che gli ambienti siano riscaldati uniformemente.  

La temperatura dei locali deve essere misurata dopo che è trascorsa almeno un’ora dalla chiusura delle finestre e, in 
caso, di pannelli radianti collocati nel soffitto o su di esso o nella parte alta delle pareti, almeno un’ora e mezzo dopo 
la chiusura  

E’ da tener presente che in una qualunque ora del giorno per la parte d’impianto a funzionamento continuo si 
potranno tenere aperte le finestre per 15 minuti.  

Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti con aerotermi.  

Per la valutazione dello sfasamento tra il periodo di rilievo delle temperature esterna ed interna e la durata del rilievo 
della temperatura esterna può farsi riferimento all’appendice B della norma UNI 5364.  

  
Durata del rilievo della temperatura esterna  
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Caratteristiche 
della parete 

esterna  

Tipo/sp 
essore 
totale 
della  

parete  
esterna  

(m)  

Capacità termica 
media  

Durat 
a  

del  
rilievo 
della 

tempe 
ratura  
estern 

a  
(ore)  

Intervallo tra la 
fine del rilievo  

della temperatura 
esterna e l’inizio  
del rilievo della  
temperatura 

interna  
(ore)  

kcal/° 

Cm2  

kJ/K 

*m2  
  

Vetro 
vetro 
laterizio  

semplic 
e 

doppio  

1,8  
2,5  
35  

7,5  
10  

146  

3  
6  

12  

0  
0  
3  

laterizio laterizio 
laterizio laterizio 
laterizio (camera 
d’aria)  
laterizio (camera 
d’aria)  

0,05÷0, 
15  

0,16÷0, 
25  

0,26÷0, 
35  

0,36÷0, 
45  

0,46÷0, 
55  

0,25÷0, 
35  

0,36÷0, 
45  

70  
105  
140  
175  
35  
55  

293  
440  
586  
733  
146  
230  

24  
24  
24  
24  
24  
24  

6  
12  
24  
48  
4  
6  

  
Per pareti aventi caratteristiche costruttive diverse si dovrà calcolare la capacita calorifica medi ed in base al confronto 

con i valori della suddetta tabella si avrà la durata del rilievo e lo sfasamento tra la fine del rilievo della temperatura 
esterna e l’inizio del rilievo della temperatura interna.  

  
Temperatura media di mandata e di ritorno dell’acqua   

  
La temperatura di mandata dell’acqua è quella riferita alla temperatura dell’acqua di andata misurata in 
corrispondenza del tubo di uscita dal generatore o collettore di uscita in caso di caldaie in parallelo.  

La temperatura di ritorno e la temperatura misurata in corrispondenza del tubo di ritorno o collettore di ritorno in 
caso di caldaie in parallelo.  

Le suddette temperature, solitamente riferite a valori medi sulla base di diverse letture effettuate nel corso della 
giornata, devono essere misurate con appositi termometri schermati e posizionati in modo tale da non risultare 
influenzati da condizioni esterne.  
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NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI 
LAVORI  
  
  

Art. 1.3.1  
IMPIANTI ELETTRICI  

  
Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protettivi, ecc.  

  
I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle 
apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a 
piè d'opera alimentata elettricamente.  

  

Canalizzazioni e cavi  
  
I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno 
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.  

Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole 
e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.  

I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in 
opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati.  

Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca cavi, 
esclusi i terminali dei cavi di MT.  

I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali occorrenti 
per l'esecuzione dei terminali stessi.  

I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm 
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.    

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale sezione.  

Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche, tipologia e dimensione.  

Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, 
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.  

  

Apparecchiature in generale e quadri elettrici  
  
Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata 
entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante.  
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I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: - 
superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  - numero e caratteristiche degli 
interruttori, contatori, fusibili, ecc.  
Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le 
apparecchiature, le etichette, ecc.  

Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contatori da quadro, saranno distinti 
secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali:  

- il numero dei poli;  
- la tensione nominale;  
- la corrente nominale;  
- il potere di interruzione simmetrico;  
- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello), comprenderanno 

l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per 
dare l'interruttore funzionante.  

I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono 
comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante.  

I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e gli 
accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.  

  

Opere di assistenza agli impianti  
  
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:  - scarico 
dagli automezzi e sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;  

- apertura e chiusura di tracce per la posa di tubazioni, cassette di derivazione, ecc., per impianti (idricosanitario, 
elettrico, riscaldamento, climatizzazione, ecc.), predisposizione e formazione di fori, nicchie per quadri elettrici, 
collettori, ecc.;  

- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie;  
- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;  
- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 

ancoraggi di fondazione e nicchie;  
- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per l’esecuzione degli impianti;  
- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; - scavi e rinterri relativi a tubazioni od 

apparecchiature poste interrate; - ponteggi di servizio interni ed esterni.  
  

Impianti d’ascensore  
  

Gli impianti d’ascensore saranno valutati a corpo per ciascun impianto.  
  

  

Art. 1.3.2  
NOLEGGI  
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Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento.  

Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.  

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.  

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione dell'amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per 
scaldare per portare a regime i meccanismi.  

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.  

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

  

Art. 1.3.3  
MANODOPERA  

  
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 
provvisti dei necessari attrezzi.  

L'appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento 
alla Direzione dei Lavori.  

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.  

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare integralmente 
tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali 
edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i 
lavori anzidetti.  

L'impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla 
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.  

I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o 
sindacale.  
  

  

Art. 1.3.4  
TRASPORTI  

  
Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente.  
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I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche.  

La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla 
distanza.  
  

  

Art. 1.3.5  
IMPIANTI TERMICO, IDRICO-SANITARIO, ANTINCENDIO E GAS  

  

Tubazioni e canalizzazioni  
  
Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo 
sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, ad esso verrà applicato il peso unitario 
del tubo, accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio.  

Nella misurazione a peso di tubo sono compresi: i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di 
antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di 
espansione.  

  
- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare; 
la quantificazione verrà valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente linearmente anche i 
pezzi speciali.  
Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e 
l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali.  

- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà 
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i 
materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, 
la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.  
- Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i 
vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.  
- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro lineare; 
la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tenere conto delle parti 
sovrapposte), comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe 
di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione.  
- I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa dell'aria) o 
in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature convenzionali. La 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in mezzeria del canale, 
comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, le giunzioni, le flange, i risvolti della lamiera, le staffe di sostegno 
e i fissaggi, al quale verrà applicato il peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando per i metri 
quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le varie 
lunghezze parziali.  
Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tenere conto delle variazioni percentuali del peso. 
È compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera.  
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Apparecchiature  
  
- Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e dimensioni. 

Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.  
- I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata dalle rispettive 

tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i 
materiali di tenuta e le mensole di sostegno.  

- I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice. Nei prezzi sono compresi i 
materiali di tenuta.  

- Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialità resa. 
Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.  

- I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in relazione alla 
portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di collegamento. - Gli 
scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di funzionamento 
ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.  

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

- I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione 
alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.  

- I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.  

- I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive, 
in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacità del serbatoio. Sono compresi gli accessori 
d'uso, tutte le apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.  

- Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapressione e tagliafuoco ed i silenziatori 
saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono 
compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.  

- Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione alla portata dell'aria. 
È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, di supporti elastici e di staffe di sostegno.  

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

- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. Sono compresi i 
materiali di fissaggio e collegamento.  

- I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i recuperatori di calore, 
saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata 
d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i materiali di collegamento.  

- I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche 
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono comprese le apparecchiature elettriche 
relative ed i pezzi speciali di collegamento.  

- Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le apparecchiature elettriche relative e 
i pezzi speciali di collegamento.  

- I gruppi completi antincendio UNI 45, UNI 70, per attacco motopompa e gli estintori portatili, saranno valutati a 
numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione alla capacità.  
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- I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie esterna 

dello strato coibente.  
- Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m² cadauna.  
- Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo le rispettive 

caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.  
- Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e 

dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.  
- I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle 

apparecchiature, le linee di terra e i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a 
piè d'opera alimentata elettricamente.  
 

La ditta appaltatrice dovrà oltre a consegnare tutta la documentazione finale di rito con certificazioni, programmare 
la formazione del personale-ditta che sarà comunicata dalla stazione appaltante per gli adempimenti della 
manutenzione e l’esercizio degli impianti.   

 
Napoli, ottobre 2023  

                                                         IL PROGETTISTA  
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CAPITOLO 1 
 
 

RIQUALIFICAZIONE ED EFFICIENTAMENTO ENERGETICO 
 

Art. 1.1 
IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

 
 

1.1.1 Generalità 
 

La presente descrizione delle opere, relative alla costruzione di un impianto fotovoltaico, ha lo scopo di 
individuare, illustrare e fissare tutti gli elementi che compongono l’intervento. 

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione delle 
singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate nel loro 
complesso. 

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale, mano 
d’opera, mezzi d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture, complete, posate e 
funzionanti a perfetta regola d’arte. Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere 
provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della sicurezza. 

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere deciderà il Direttore dei Lavori 
in base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro. I materiali da impiegare debbono essere di prima qualità, 
rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro accettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni vigenti in 
materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente 
approvati dalla Direzione dei Lavori o dalla Committenza. 

Per tutti i materiali, a semplice richiesta della Direzione dei Lavori e del Committente, l’Impresa Appaltatrice 
è tenuta a far eseguire prove ed analisi di laboratorio, qualora si ravvisasse questa necessità, per la loro 
accettazione. 

L’appaltatore dovrà attenersi ai disegni di progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni 
particolareggiate riportate, con l’avvertenza che, per quanto non detto e specificato nella descrizione seguente, 
valgono i particolari sui disegni e le relative prescrizioni che la Direzione dei Lavori darà all’atto dell’esecuzione. 

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte. Sono da considerare eseguiti a regola d'arte gli impianti 
realizzati sulla base delle norme del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI). 

L’appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente 
Capitolato Speciale d'Appalto e alle indicazioni che riceverà dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne 
presenterà la necessità. 

 
 

1.1.2 Specifiche prestazionali dei componenti 
 
I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie: 

• pannelli in silicio cristallino 
• pannelli in film sottile 
• pannelli a concentrazione 

 
I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:  
 

• monocristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza 
dapprima prodotti in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore 
nell'ordine massimo di 0,3 mm: 
• Efficienza variabile fino al 18% 
• Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc. 
• Colore: blu scuro, nero o grigio 

 
• policristallino prodotto da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla 

luce, la superficie appare disomogenea e cangiante in virtù del diverso posizionamento dei cristalli: 
• Efficienza variabile fino al 15% 
• Taglia: quadrata o rettangolare 
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• Colore: blu, grigio argento 
Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia riferimento 

allo standard qualitativo della Norma CEI EN IEC 61215-1-1 (CEI 82-8).  
 
I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come 

miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono essere: 
• silicio amorfo 
• CdTe (tellururo di cadmio) 
• GaAs (arseniuro di gallio) 
• CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio) 

Lo spessore del film è di pochi micron e di solito è impiegato per adattamenti su superfici curve e laddove è 
importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, fino a circa 5 mq, con il 
film sottile si evitano sfridi di lavorazione tipici dell'operazione di taglio. Per le caratteristiche elettriche, termiche 
e meccaniche dei pannelli in film sottile si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61646 
(CEI 82-12). 

 
I pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di energia 

elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare tramite l'effetto fotovoltaico; essi sono composti 
principalmente da un insieme di moduli in cui la luce solare è concentrata, tramite sistemi ottici, su celle 
fotovoltaiche, da uno o più gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e da altri 
componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di impianto fotovoltaico a concentrazione» è il valore 
minimo fra il fattore di concentrazione geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base delle 
procedure indicate nella Guida CEI 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli 
a concentrazione si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI 82-30). 

 
Altre tipologie di pannello fotovoltaico ibride o tecnologicamente più avanzate potrebbero essere definite 

con l'appaltatore ovvero proposte dalla Committenza, concordemente alle indicazioni progettuali e/o alle 
specifiche dettate dalla Direzione Lavori.  
 
I pannelli da installare saranno del tipo Monocristallino 

 
 

1.1.2.1 Impianti collegati alla rete - Grid-Connected 

Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa nelle ore in cui 
il generatore fotovoltaico non è in grado di produrre l'energia necessaria a soddisfare il bisogno dell'impianto 
utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in eccesso rispetto al fabbisogno 
dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.   

I principali componenti di un sistema grid-connected saranno: 
- Generatore fotovoltaico 
- Quadro di campo lato c.c. 
- Inverter 
- Rete distributore 

 
Dati tecnici del sistema fotovoltaico  
 
a) Modulo fotovoltaico 
Modulo fotovoltaico tipo da 410 Wp  
 
 
Caratteristiche elettriche 
Potenza elettrica nominale 16.40 kWp 
Cella Monocristallino 
Numero di celle e connessioni 340 
Tensione di circuito aperto  
Tensione alla massima potenza 31.76 V 
Corrente di corto circuito 13.66 A 
Corrente alla massima potenza 12.91 A 
Efficienza del modulo 20.90% 
Efficienza della cella  
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Caratteristiche meccaniche 
Dimensioni 1719x1140x30 mm 
Peso 21 kg 
Provviste di connessioni rapide multicontact  
 
Condizioni di esercizio 
Temperatura di utilizzo  
Tensione max di isolamento dielettrico  
 
Certificazioni 
 

 
Ulteriore documentazione da allegare: 

- Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici: 
attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell’anno 
Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno 

- Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli 
indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola 
e la potenza da essi effettivamente erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale 
dichiarazione 

 
b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da un totale di n.40 moduli da 410 Wp 
monocristallino/policristallino/in film sottile. 

I sub-campi sono costituiti da n. 4 stringhe identiche di n. 10 moduli collegati in serie elettricamente. I 
sub-campi sono gestiti come sistemi IT, cioè con nessun polo attivo connesso a terra. I paralleli di sub-campo 
vengono realizzati all’interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla posa esterna. I cavi di collegamento 
del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno, attraverso idonei cavedi, per poi 
collegarlo al gruppo di conversione e da questo punto al quadro protezioni e interfaccia B.T. posti nel medesimo 
locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si farà riferimento alla relazione tecnica di progetto. 

 
c) Struttura di Sostegno 

Sottostruttura in alluminio 
 
d) Inverter 
 
Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter: 
 

- Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse width modulation), senza clock o riferimenti 
di tensione o di corrente, assimilabile a sistema non idoneo a sostenere la tensione e frequenza nel 
campo normale e dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza) 

- - Conforme alle specifiche previste dal distributore locale (specifica Guida per le Connessioni alla Rete 
Elettrica di Enel Distribuzione) 

- Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua 
- Protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per 

sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni specificate dal distributore elettrico locale. Reset 
automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico 

- Conformità marchio CE 
- Conformità al Regolamento UE n. 305/2011 
- Conforme alle norme CEI EN 61000-6-3, CEI EN 61000-6-2, CEI EN IEC 61000-3-2 
- Grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico 
 
Dati di ingresso Inverter: 
 
- Gamma tensione MPP: 220 V 
- Tensione massima in ingresso: 1000 V 
- Corrente massima in ingresso: 24 A 
- Potenza massima in ingresso: 22500 Wp  
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Dati in uscita Inverter: 
 
- Tensione di rete: 230/400 V 
- Corrente di rete: 21.7 A 
- Variazione tensione d’uscita: da 176 V a 275 V 
- Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo 
- Distorsione armonica totale: <3% 
- Assorbimento in Stand-by:  
- Massima Efficienza: 98.2% 

 
Protezioni - Dispositivi di sicurezza 
- Controllo di isolamento:  I / CA: III; CC: II 
- Protezione inversione polarità: Si 
- Display per il monitoraggio: Si 
- Comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione 

di rete; corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva generata verso rete; energia netta fornita 
alla rete (energia risparmiata); temperatura interna all’inverter. 

 
Altri parametri elettrici 
- autoconsumo durante il funzionamento:  
- raffreddamento:  
- temperatura ambientale ammessa:  

 
SISTEMA ELETTRICO 
 
a) Rete elettrica di distribuzione 

La seguente tabella riassume i dati del sistema di distribuzione e di utilizzo dell’energia elettrica. Tensione. 
 
 Sistema di distribuzione Sistema di utilizzo 
Tensione   
Frequenza   
Fasi   
Stato del neutro   
Tipo di alimentazione   
Caduta di tensione ammissibile 2 % 2 % 
 
b) Quadro protezioni ed interfaccia B.T. 

Per collegare gli inverter all'Ente distributore è necessario prevedere l’uso di adeguate apparecchiature 
d’interfaccia, Guida per le Connessioni alla rete Elettrica di Enel Distribuzione. 

L’impianto deve essere provvisto di un quadro protezioni nel quale è possibile sezionare i vari ingressi di 
alimentazione agli inverter, le uscite degli stessi e isolare completamente il generatore fotovoltaico dalla rete di 
distribuzione. 

Tale quadro presenta una serie di protezioni contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti di tipo magnetotermico, 
e presenta anche protezioni contro le sovratensioni indotte dovute a scariche atmosferiche o altro. 

Per l’impianto oggetto del presente capitolato sono presenti n. 1 inverter dotati ognuno di un dispositivo di 
funzionamento completamente automatizzato il quale appena riconosce sufficiente energia prodotta dai 
moduli, comincia a convertire corrente continua in alternata, questa viene immessa in rete ogni volta che l’unità 
di comando e regolazione abbia fatto l’analisi di tensione e frequenza di rete. 
 
c) Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche 

Gli inverter dell’impianto, le apparecchiature elettriche, i quadri ed i cavi elettrici saranno dimensionati dal 
progetto esecutivo, al quale si dovrà fare riferimento operativo oltre alla relazione tecnica ad esso allegata. 

 
 

1.1.3 Prescrizioni per la posa in opera 
 
Orientamento ed inclinazione dei moduli fotovoltaici 

I pannelli fotovoltaici saranno installati con la migliore inclinazione possibile volta a massimizzare la 
radiazione solare diretta sui moduli. Nel caso di impianti non architettonicamente integrati ad un edificio, ma 
con strutture di sostegno indipendenti, l'inclinazione e l'orientamento dei pannelli sarà determinata attraverso 
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uno studio progettuale specifico finalizzato alla migliore esposizione possibile dei moduli. 
Per inclinazione si intende l'angolo  che il modulo forma con l'orizzontale. (I moduli orizzontali hanno 

inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°). 
L'orientamento può essere invece indicato con l'angolo  di deviazione rispetto alla direzione ideale Sud. 

(Ad esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento -90° ed a Ovest 
orientamento +90°). 

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sarà indicata nel progetto, 
e/o in ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori. 

 
 Sistemi fotovoltaici ad inseguimento  

Se progettualmente previsto, l'impianto potrà essere dotato di un sistema ad inseguimento (dispositivo di 
miglioramento dell'esposizione dei moduli) ad un asse o a due assi. 

I sistemi ad inseguimento a due assi dovranno consentire di posizionare i moduli costantemente nella 
direzione dei raggi solari, mentre quelli ad un solo asse consentire la rotazione da Est ad Ovest (percorso 
giornaliero del sole) o da Nord a Sud (percorso annuale del sole). In questo secondo caso, il modulo cambierà 
posizione con un intervallo temporale di qualche settimana. Il sistema di regolazione della posizione potrà 
essere di tipo elettrico o termoidraulico. 

 
Sitologia e ombreggiamento 

Gli effetti dell'ombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma 
costituiranno oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto. 

I tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e altri tipi di 
depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini, 
alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi. 

In relazione ai contenuti del presente articolo, l'appaltatore dovrà prestare la massima attenzione alle 
prescrizioni progettuali in merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte ubicazioni, distanze ed 
inclinazioni di progetto dei moduli da installare.     
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Art. 1.1.4 
Impiantistica e componenti 

 
 
1.1.4.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti 

I cavi o condutture utilizzati nell'impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per la durata di 
vita dell'impianto stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di temperatura, precipitazioni 
atmosferiche e radiazioni ultraviolette. Per condutture si intende l'insieme dei cavi e del tubo o canale in cui 
sono inseriti.  

I cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente continua, 
la tensione non dovrà superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro impiego in corrente 
alternata (vedi norme CEI EN 50565-1, CEI EN 50565-2 e CEI 20-67). In corrente alternata la tensione 
d'impianto non dovrà superare la tensione nominale dei cavi. 

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in: 
- cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo o 

direttamente all'inverter; 
- cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro. 
I cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli stessi, 

laddove la temperatura può raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in grado di sopportare 
elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a vista. Pertanto si useranno cavi particolari, 
usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, tensione nominale 0,6/1kV, con temperatura 
massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e con una elevata resistenza ai raggi UV. 

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che 
usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi adeguatamente 
protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici valgono le regole generali per gli impianti 
elettrici.  

Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate per 
i cavi non solari lato corrente continua. 

La sezione trasversale dei cavi sarà dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. Il cavo 
principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di sopportare le 
correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di isolamento e di 
terra, è possibile usare interruttori automatici sensibili alle dispersioni di terra.  

Il cavo principale in corrente continua sarà dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di corto circuito 
del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo sarà da considerarsi minimo e, 
pertanto, andrà approssimato per eccesso fino al valore standard superiore (es. 4mm2, 6mm2, 10mm2, ecc.). Le 
sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la 
caduta di tensione non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi scelte tra quelle unificate. 
In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di 
conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026. 

 
Specifiche tecniche cavi e conduttori: 

a) isolamento dei cavi 
i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo da 
rendere minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioè un 
isolamento doppio o rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo più l'isolamento del tubo o canale 
formano una conduttura con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo da 
minimizzare per quanto possibile le operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi dovrà 
essere protetta meccanicamente tramite installazione in tubi, ove il collegamento al quadro elettrico e 
agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. La messa in 
opera deve evitare che, durante l’esercizio, i cavi vengano sottoposti ad azioni meccaniche. 
 

Tensione dell'impianto fotovoltaico fino alla quale un cavo può essere impiegato  

Tensione nominale del  
cavo Uo/U 

Sistemi isolati da terra o con un polo a terra Sistemi con il punto mediano a terra 

Cavo ordinario Cavo di classe II Cavo ordinario Cavo di classe II 

450/750 V 675 V 450 V 1125 V 750 V 
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0,6/1 kV 900 V 675 V 1500 V 1035 V 

 
b) colori distintivi dei cavi 

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle colorazioni 
previste dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi solari potranno 
essere dotati di guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu (neutro). Per i cavi lato 
corrente alternata dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco per tutto l'impianto i colori: 
nero, grigio e marrone. In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il conduttore di protezione ed 
equipotenziale; 

 
c) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione 

la sezione dei conduttori di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 
fase nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e protezione, 
possono essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici similari; 
 

d) propagazione del fuoco lungo i cavi: 
i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla 
prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono raggruppati in 
ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi 
devono avere i requisiti in conformità alle norme CEI 20-22; 

 
e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi: 

allorché i cavi siano installati, in notevole quantità, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di 
difficile e lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature 
particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa conformi alla Guida 
CEI 82-25 atti ad impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli ambienti stessi o, in alternativa, 
si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e aventi la caratteristica di non sviluppare 
gas tossici o corrosivi, secondo le norme CEI 20-37 e 20-38. 
 
 

1.1.4.2 Canalizzazioni 

A meno che non si tratti di installazioni aeree, i conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati 
meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi e simili. 

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante per gli 
attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del 
cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande 
da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi 
stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm. 

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per 
favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con 
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi. Le giunzioni dei conduttori 
devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette 
cassette devono essere costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia possibile introdurre corpi 
estranei; inoltre, deve risultare agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette 
deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo. 

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le 
relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Qualora si preveda l'esistenza, nello 
stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far 
capo a cassette separate. 

Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati 
per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili, se non 
a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. Il numero 
dei cavi che si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella seguente. 

 
Numero massimo di cavi da introdurre in tubi protettivi 

(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 
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diam. in mm 
Sezione dei cavetti (mm2) 

(0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) (3)       

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   (9) 7 4 4 2   

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 

 
I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono essere 

disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, 
formazione di condensa, ecc. 

Canalette porta cavi 
Per quanto possibile, si eviteranno sistemi di canali battiscopa per i quali, con i canali ausiliari, si applicano 

le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli altri sistemi di canalizzazione si applica la norma CEI EN 50085-2-2. La 
sezione occupata dai cavi non deve superare la metà di quella disponibile e deve essere tale da consentire 
un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5. 

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8, utilizzando 
i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a tensioni nominali 
differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI EN 50525-1, CEI EN 50525-2-11, CEI EN 
50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN 50525-3-31. Per i canali 
metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali, secondo quanto previsto 
dalle norme CEI 64-8. 

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di 
segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al calore 
anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8. 

 
 

1.1.4.3 Connessioni e morsetti 
 

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di 
evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio. 

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai 
raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo, per 
non compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni. 

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici. 
 

I connettori dovranno: 
- essere idonei all'uso in corrente continua;  
- avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale maggiore 

della portata dei cavi che connettono; 
- avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II); 
- disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale; 
- poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi; 
- essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati all'esterno. 
 

I morsetti dovranno: 
- essere utilizzati con viti e imbullonati; 
- essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche. 
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1.1.4.4 Posa di cavi elettrici isolati sotto guaina 
 
- in tubi interrati 

Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovrà procedere nel modo seguente: 
- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia 

o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore 
di almeno 10 cm sul quale si dovrà distendere il cavidotto corrugato pesante a doppia parete liscia 
internamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento 750N; 

- si dovrà, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato; 
La profondità di posa dovrà essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17. 

 
- in cunicoli praticabili 

Si dovrà assicurare un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo 
maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. A 
questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere 
dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sarà altresì di competenza della Ditta 
soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e 
ganci di ogni altro tipo. Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, 
ecc.) dovrà essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che 
dovrà essere stabilito, di massima, intorno a 70 cm. In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a 
caldo. Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale 
inossidabile. 
 
- in tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc., 
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti adattamenti. Per la posa 
interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le prescrizioni precedenti 
circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa, il rinterro, ecc. Le 
tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità 
nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 
rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per l'infilaggio dei cavi, si 
dovranno avere adeguati pozzetti con chiusino in ghisa carrabile sulle tubazioni interrate ed apposite cassette 
sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi 
da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il 
distanziamento resta stabilito di massima: 

- ogni 30 m circa, se in rettilineo; 
- ogni 15 m circa, se è interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 
 
 

1.1.4.5 Protezione contro i contatti diretti 
 

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si 
palesa finché l'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico l'esposizione 
alla luce di un modulo comporta già una tensione tra i poli dello stesso. 

Per evitare tale tensione è possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo così da azzerarla. Al 
fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il sezionatore 
di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee per conoscenze 
e qualifica nonché dotate di adeguati dispositivi di protezione individuale.   

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in 
tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi 
sotto tensione (masse), devono essere protette contro i contatti indiretti. 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti 
contenuti in uno stesso complesso dovrà avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre 
tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area 
dell'impianto elettrico utilizzatore. 
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Segnaletica di sicurezza 
Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso  che 

indica la presenza di parti attive anche dopo l'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter. 
In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovrà essere collocato un avviso 

conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di alimentazione 
(rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo) 

 
 

 
 
 

 
 
 

1.1.4.6 Protezione delle condutture elettriche 
 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti (come da elaborato 
grafico) causate da sovraccarichi o da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 
64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno 
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da 
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro protezione, 
devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua 
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle due 
disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici 
conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici devono 
interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto, in modo tale da garantire che, nel 
conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione: 

Iq <I Ks2 conforme alle norme CEI 64-8. 
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto 

di installazione. 
 
 

1.1.4.7 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e 
componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 60715. 

In particolare: 
a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con potere 

di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori 
automatici di cui al punto a). 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa serie 
di cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere 
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modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta, 
preferibilmente, di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione differenziale; è ammesso 
l'impiego di interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo 
associato di almeno 6000 A; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai 
morsetti superiori (alimentazione dall'alto), sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori 
(alimentazione dal basso). 

f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento 
ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

 
 

1.1.4.8 Interruttori scatolati 
 

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 
A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema 
della selettività nei casi in cui sia di particolare importanza la continuità di servizio. Il potere di interruzione deve 
essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-2), onde garantire un buon funzionamento anche 
dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento 
ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

 
 

1.1.4.9 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto circuito 
elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere di interruzione in 
categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2). 

 
 

1.1.4.10 QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE 
 

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare 
l'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza alla 
prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, essere composti da cassette 
isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina e devono 
essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55; in 
questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma CEI 
EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento. 

 
 

1.1.5 Rispondenza ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) 

Rispondenza ai Criteri Minimi ambientali (DM 11/10/2017 - § 2.4.) 
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza ai criteri fissati nel 

documento tecnico di cui all’Art. 4 co. “Relazione specialistica di rispondenza del progetto ai Criteri Minimi 
Ambientali Edilizia” tramite la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata alla 
Committenza in fase di esecuzione dei lavori, con le modalità indicate nel precedente Art. 45. 

Per i moduli fotovoltaici in particolare l’Appaltatore dovrà attestare l’adesione del produttore/importatore alla 
normativa RAEE che regola la gestione dei rifiuti provenienti dal fotovoltaico comportando responsabilità in 
capo ai Produttori per quanto riguarda la gestione del fine vita dei moduli fotovoltaici secondo quanto stabilito 
dal DLgs 49/20147, di recepimento della Direttiva RAEE europea 19/2012/EU che prevede che i pannelli foto- 
voltaici siano considerati “apparecchiature elettriche ed elettroniche (AEE)” con gestione a fine vita come RAEE. 

Il produttore individuato deve quindi rilasciare idonea documentazione di adesione a Sistemi/Consorzi per il 
recupero e riciclo dei moduli fotovoltaici a fine vita secondo quanto stabilito dal "Disciplinare Tecnico per la 
definizione e verifica dei requisiti tecnici dei Sistemi/Consorzi per il recupero e riciclo dei moduli fotovoltaici a 
fine vita" del GSE. 

Analoga attestazione deve essere prodotta per i principali componenti del BOS in particolare per inverter, 
quadri elettrici e dispositivi di campo. 

Per quanto riguarda il sistema di ancoraggio del generatore alla copertura l’appaltatore dovrà produrre 
idonea documentazione per il (selezionare ciò che ricorre) 

- sistema di ancoraggio in struttura metallica (DM 11/10/2017 - § 2.4.2.5) 
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- sistema di ancoraggio in cemento non armato posto in opera/prefabbricato (DM 11/10/2017 - § 
2.4.2.1) 

 
 
Per quanto riguarda la componente infissi l’appaltatore dovrà attestare, in funzione della tipologia di 

materiale scelto per gli infissi, la loro conformità alla documentazione di progetto esecutivo ed in particolare è 
fatto obbligo all’appaltatore in fase di approvvigionamento: 
 
Per infissi in legno 

Sarà cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel 
seguito indicata, che dovrà essere presentata al Direttore Lavori in fase di esecuzione dei lavori. 

Per quanto riguarda la provenienza ed il rispetto del Reg. EUTR la rispondenza può essere fatta presentando 
la seguente documentazione: 

• nome commerciale e nome scientifico delle specie utilizzate e loro origine; 
• certificazione del prodotto e del fornitore finale rilasciata da organismi di valutazione della conformità 

che garantiscano la “catena di custodia”, in relazione alla provenienza della materia prima legnosa da 
foreste gestite in maniera sostenibile o controllata, quali quella del Forest Stewardship Council® 
(FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro 
equivalente; 

• il legno o i prodotti da esso derivati con licenza FLEGT22 o CITESZ3 valida sono considerati conformi 
al presente criterio e quindi di per se di provenienza legale. 

Per quanto riguarda il contenuto di materiale riciclato la verifica può essere fatta presentando 
alternativamente una delle seguenti certificazioni: 

• certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”), FSC® misto (oppure FSC® 
mixed) o “Riciclato PEFCW” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti; 

• dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 
oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità, che dimostri il rispetto del criterio. 

In caso di prodotti non in possesso di alcuno dei requisiti sopra elencati, dovrà essere fornita una 
dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità al criterio e che 
includa l’im- pegno ad accettare un’ispezione da parte di un organismo di valutazione della conformità volta a 
verificare la veridicità delle informazioni rese. 
 
Per infissi in alluminio o acciaio 

Sarà cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel 
seguito indicata, che dovrà essere presentata al Direttore Lavori: 

• documentazione EPD® (Environmental Product Declaration) contenente le informazioni sui profili 
metallici per serramenti ecosostenibili e sulle quantità di materiale riciclato; 

• documentazione necessaria a dimostrare l'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo 
0,025%; 

• dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 
15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del 
produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità, che dimostri il rispetto del criterio attesti il contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione 
del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti. 

 
Per infissi in materiale plastico (PVC/altro) 

Sarà cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la documentazione nel 
seguito indicata, che dovrà essere presentata al Direttore Lavori: 

• elenco dei componenti in materie plastiche costituiti, anche parzialmente, da materie riciclate o 
recuperate, ed il peso del contenuto di materia riciclata o recuperata rispetto al peso totale dei 
componenti in materie plastiche La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite 
una dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma UNI EN 
15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del 
produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di valutazione della 
conformità, che dimostri il rispetto dei criterio. 
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Art. 1.2 
SISTEMI DI ACCUMULO 

 
 

1.2.1 Generalità 
 
I sistemi di accumulo elettrico (o batterie) sono delle apparecchiature che immagazzinano l’energia elettrica 

per renderla disponibile nei momenti di maggiore fabbisogno. Questo tipo di prodotto è particolarmente utile in 
presenza di un impianto fotovoltaico che produce energia in eccesso rispetto ai consumi diurni dell’abitazione.  

Il Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) indica diverse modalità di installazione di un sistema di accumulo 
associati ad impianti di produzione: 

1. Sistema di accumulo lato produzione 
2. Sistema di accumulo a monte dell’inverter 
3. Sistema di accumulo lato post produzione 
4. Sistema di accumulo lato post produzione nella parte di rete non adibita al funzionamento ad isola 
5. Utente con sistema di accumulo. 

Tali configurazioni vanno accoppiate in base alla tecnologia con cui lavora il sistema di accumulo scelto, 
secondo le indicazioni dalla Normativa Italiana CEI. 

Esistono tre tipologie fondamentali di sistemi:  
• Sistemi in Corrente Continua (DC); 
• Sistemi in Corrente Alternata (AC); 
• Sistema OffGrid. 

Riepilogando in maniera schematica le tipologie di sistemi, possiamo ricordare che la: 
• Configurazione 1 è specializzata per i sistemi in Corrente Continua; 
• Configurazione 2, 3 e 4 per i Sistemi in Corrente Alternata; 
• Configurazione 5 è riservata agli impianti ad isola, quindi OffGrid.  

 
 

1.2.2 Descrizioni prestazionali dell’impianto di accumulo 
 

Il sistema di accumulo da installare dovrà possedere le seguenti caratteristiche principali: 
• sistema ibrido completo di inverter per impianti fotovoltaici trifase; 
• estremamente compatto ovvero dovrà essere comparato ad un sistema integrato “all-in-one” con tutti 

gli elementi contenuti in un unico case (modulo);  
• dotato di batterie al litio con una capacità pari a 10 kwh; 
• sistema ON-GRID; 
• in caso di black-out dovrà essere in grado di alimentare le utenze (EPS mode) per non interrompere 

la produzione fotovoltaica; 
• dimensioni estremamente compatte; 
• i locali destinati all'alloggiamento degli accumulatori dovranno essere ben ventilati. 

 
Inoltre si dovranno rispettare le norme CEI 0-16 e CEI 0-21 le quali definiscono in ambito nazionale le 

prescrizioni per la connessione degli utenti attivi e passivi alle reti delle imprese distributrici di energia elettrica 
in alta, media (CEI 0-16) e bassa (CEI 0-21) tensione. In riferimento alla sicurezza si dovrà tenere presente la 
norma CEI EN 62485-1 “Prescrizioni di sicurezza per batterie di accumulatori e loro installazioni Parte 1: 
Informazioni generali di sicurezza”. 

 
I sistemi che entreranno in funzione solo al mancare della rete elettrica, per cause indipendenti dalla volontà 

dell’utente, come gli UPS (Uninterruptible Power Supply) o CPS (Central Power Supply), dovranno essere 
conformi rispettivamente alle norme EN 62040-3 e EN 50171. 

 
Il sistema di accumulo dovrà essere fornito di un Sistema di Gestione dell’Energia (EMS - Energy 

Management System), ossia di un sistema logico per la gestione dell’energia elettrica per ottimizzare l’utilizzo 
dell’energia elettrica prodotta dall’impianto fotovoltaico. 

Le funzioni dell’EMS, che di dovrà inserire, non si sovrappongono a quelle dell’inverter compreso nel 
dispositivo di accumulo, nel rispetto dalla norma CEI 0-21 alla quale il sistema sarà ovviamente conforme. 

L’EMS dovrà essere provvisto della seguente struttura hardware: 
• scheda proprietaria per l’acquisizione, il processamento e la trasmissione di tutti i dati raccolti, e per 

l’invio, alle altre sezioni del sistema, dei segnali di attuazione; 
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• sensoristica interna ed esterna al sistema per effettuare tutte le misure di potenza necessarie 
sull’impianto e dei parametri fisici di componenti e sottocomponenti del dispositivo stesso. 

 
Funzione on-grid: funzionamento in parallelo con la rete di distribuzione dell’energia elettrica 

L’EMS del sistema gestisce le potenze disponibili e richieste sulle varie sezioni dell’impianto dell’Utente 
secondo le priorità di seguito riportate. 
Utilizzo dell’energia fotovoltaica prodotta: 

• erogazione out AC dell’inverter per copertura dei carichi dell’utente; 
• carica delle batterie; 
• immissione di eccesso di potenza in Rete. 

Copertura dei carichi dell’utente: 
• da produzione fotovoltaica contestuale (diretta); 
• da scarica delle batterie (se produzione FV insufficiente o assente); 
• prelievo da Rete. 

Utilizzo standard delle batterie: 
• in carica: da produzione Fotovoltaica. 
• in scarica: per copertura carichi dell’utenza. 

 
Funzione off-grid: funzionamento in isola in caso di black-out 
Utilizzo dell’energia fotovoltaica prodotta: 

• erogazione out AC dell’inverter per copertura dei carichi dell’utente; 
• carica delle batterie. 

Copertura dei carichi dell’utente: 
• da produzione fotovoltaica contestuale (diretta); 
• da scarica delle batterie (se produzione FV insufficiente o assente). 
 
 

1.2.3 Prescrizioni per la posa in opera 
 
Il sistema di accumulo di energia elettrica dovrà essere installato in modo stabile all’interno del locale 

indicato nei grafici progettuali facenti parte del progetto esecutivo, e secondo le disposizioni impartite dal DLL. 
L’accumulatore, in particolare, dovrà essere collocato ad una distanza minima di 10 cm da qualsiasi parete o 
superficie per consentire la giusta ventilazione e dissipazione di calore. 

Il sistema di accumulo di energia elettrica dovrà essere corredato da un inverter installato all’interno del 
modulo di accumulo previsto in progetto. I cavi provenienti dal sistema di generazione fotovoltaica saranno 
connessi all’inverter mediante connettori marchiati CE. 

Prima di procedere con le operazioni di collegamento, dovranno essere effettuate delle verifiche sui cavi 
elettrici provenienti del quadro derivazione. I cavi provenienti dal quadro derivazione dovranno essere 
etichettati e collegati ai connettori sul pannello posteriore dell’accumulatore. 

 
Misuratore di energia elettrica 

Il sistema prevede l’installazione di un misuratore trifase di energia elettrica (Meter) da inserire a valle del 
contatore (bidirezionale) della rete pubblica (gruppo di misura energia scambiata). Questo dovrà essere 
collegato rispettando le indicazioni riportate negli elaborati di progetto. 

 
Quadro di commutazione on grid/off grid 

Il sistema di accumulo sarà predisposto per la funzione di fornitura del servizio all’utenza in caso di 
mancanza della rete di distribuzione a seguito di black out, detta on grid/off grid o soccorritore, realizzata 
tramite quadro tipo EPS, installato come definito negli elaborati progettuali. 

 
Cavi di rete e collegamenti 

Il sistema di accumulo dovrà essere collegato in derivazione alla dorsale di alimentazione trifase del quadro 
generale, con dei cavi di rete del tipo FG7(O)R di sezione opportuna, siglati ed inguainati, e poi passati in una 
feritoia nella parte posteriore della struttura di accumulo. Saranno successivamente collegati ai morsetti nel 
rispetto delle indicazioni riportate negli elaborati di progetto. 

I cavi dovranno essere stesi all’interno di appositi canali e raccolti, ove necessario, in cassette di derivazione 
con grado di protezione almeno pari a IP 40 se interne ed IP 55 se esterne. 

 
Caratteriste dei materiali posti in opera 

I materiali, la posa in opera e in generale tutti gli impianti saranno uniformati alle prescrizioni dal presente 
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capitolato tecnico e degli elaborati progettuali, ferma restando l'osservanza delle norme di legge, del CEI e delle 
tabelle UNEL, ISO e UNI dove applicabili. L’appaltatore dovrà fornire materiali corredati di marcatura CE 
(laddove sia prevista). 

 
Collaudo dell’impianto 

Prima dell'emissione del certificato di regolare esecuzione dell'impianto sarà eseguito, a cura e spese 
dell’appaltatore e alla presenza della DLL, il controllo sulle opere eseguite che riguarderà la realizzazione 
dell’impianto a perfetta regola d'arte e secondo il progetto approvato. 

Le verifiche dovranno riguardare nello specifico: 
• verifica della continuità elettrica e delle connessioni; 
• verifica di selettività di intervento delle protezioni elettriche predisposte; 
• misure di resistenza di isolamento di tutti i circuiti; 
• verifica della corretta marcatura delle morsettiere, cassette, terminali dei cavi, ecc.; 
• verifiche interblocchi elettrici e meccanici (se presenti); 
• prove funzionali sul sistema di accumulo di energia elettrica con riferimento al manuale di uso e 

manutenzione; 
• verifica della corretta targhettatura delle apparecchiature interne ed esterne ai quadri elettrici, ecc.; 
• messa a terra di masse e scaricatori; 
• verifica tecnico-funzionale dell’impianto 

Tutta la strumentazione richiesta per le prove deve essere fornita e certificata a cura e a spese 
dell’appaltatore. I risultati ottenuti dai collaudi saranno riportati sui relativi Verbali di collaudo. 

La DLL, ove si trovi ad eccepire, in ordine ai risultati riscontrati, la non conformità alle prescrizioni 
contrattuali, non emetterà il Verbale di Ultimazione dei Lavori, assegnando all’appaltatore un breve termine, 
non superiore a 15 giorni, per ottemperare alle prescrizioni di rito. 

 
Documentazione da fornire a fine lavori 

Ad ultimazione dei lavori eseguiti l’appaltatore dovrà fornire alla DLL: 
• copia completa dei disegni e relazioni AS BUILT aggiornati dell’impianto, così come realmente 

eseguito in opera (piante, sezioni quotate, schemi, particolari dei materiali montati, ecc.); 
• dichiarazione di conformità redatta secondo il DM 37/08 e Guida CEI 0-3; 
• elenco dei materiali utilizzati, relative schede tecniche e certificazioni; 
• dichiarazione sulla conformità dei materiali utilizzati; 
• la fornitura del manuale d’uso e dei documenti di manutenzione. 
 
 



pag.17 

Art. 1.3 
IMPIANTO DI VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA 

 
 

1.3.1 Premessa 
 
Un impianto di Ventilazione Meccanica Controllata - VMC è una soluzione tecnologica utilizzata il ricambio 

dell’aria negli ambienti con regolarità, assicurando sempre un’adeguata qualità e il massimo comfort interno. 
Un sistema di VMC garantisce un’immissione continua di aria pulita negli ambienti interni, regola l’umidità e, 

in presenza di un recuperatore di calore, si può ottenere anche un consistente risparmio energetico sia termico 
che elettrico.  

Tali impianti eseguono in modo automatico la sostituzione dell’aria interna di casa, uffici e di spazi chiusi, 
regolando portata e funzionamento, e per tale motivo sono fondamentali in tutti quei luoghi pubblici o privati 
con elevato afflusso di persone. 

Attualmente le nuove soluzioni tecnologiche utilizzate negli edifici residenziali, garantiscono ambienti interni 
ben isolati anzi troppo, concretamente “tappati” e impermeabili all’ingresso di aria esterna. Tali condizioni, 
apparentemente vantaggiose, richiedono invece maggiori ricambi di aria (fig. 1). 

Nel caso specifico delle scuole abbiamo una decisa criticità dettata dalla inadeguata ventilazione delle aule, 
che non soddisfa le esigenze degli studenti e non garantisce una buona qualità dell’aria, anche per l’elevato 
numero di alunni al metro quadro di aula. Un’alta percentuale di CO2 può causare mancanza di concentrazione, 
mal di testa e stanchezza. Inoltre, possono verificarsi problemi di tiraggio se la stanza è ventilata principalmente 
da finestre aperte.  

Alcuni test effettuati in molte scuole europee e americane, hanno dimostrato che con l’installazione di 
impianti di VMC la temperatura ambientale si riduce di circa 5°, si ottimizza il grado igrometrico e migliorano le 
prestazioni degli studenti. 

 

 
Figura 1: A sx sistema di ventilazione tradizionale - A dx Sistema di ventilazione meccanica controllata 

 
 

1.3.2 Normativa 
 

Le norme tecniche UNI utilizzate per la progettazione e la realizzazione di un impianto di ventilazione e si 
dividono in due gruppi: 

• Le norme di sistema impiegate per dimensionare e progettare correttamente un impianto per la 
ventilazione degli ambienti, partendo dalle portate ritenute necessarie per una adeguata qualità 
dell’aria negli edifici; 

• Le norme di prodotto utilizzate per la corretta costruzione di apparecchiature e componenti che 
costituiranno un sistema di ventilazione meccanica. 
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La conoscenza dei contenuti di tali norme è importante per i progettisti e i certificatori energetici, nonché per 
i direttori dei lavori che devono controllare l’esecuzione a regola d’arte degli impianti. 

 
Tra le norme di sistema bisognerà tenere in considerazione le seguenti: 
• UNI 10339 che fornisce una classificazione degli impianti, la definizione dei requisiti minimi e i valori 

delle grandezze di riferimento durante il funzionamento e si applica prevalentemente agli impianti 
aeraulici installati in edifici chiusi; 

• UNI EN 16798-1 che indica: 
• i parametri dell’ambiente interno che influiscono sulla prestazione energetica degli edifici; 
• la modalità per definire dei parametri di input relativi all’ambiente interno per la valutazione del 

sistema edificio e per i calcoli della prestazione energetica; 
• i metodi per la valutazione a lungo termine dell’ambiente interno ottenuta dal calcolo o da risultati 

di misure; 
• i parametri da utilizzare ed esporre negli ambienti interni negli edifici esistenti, il modo in cui le 

diverse categorie di criteri relativi all’ambiente interno possono essere utilizzate. 
• UNI EN 16798-2 che illustra l’utilizzo della norma UNI EN 16798-1 per: 

• specificare i parametri di input ambientali interni per la progettazione del sistema di edifici e i 
calcoli delle prestazioni energetiche.  

• i metodi per la valutazione a lungo termine dell’ambiente interno ottenuto a seguito di calcoli o 
misurazioni.  

• i criteri per le misurazioni che possono essere utilizzati se necessario per misurare la conformità 
mediante ispezione. 

Queste norme si applicano alle abitazioni individuali, condomini, uffici, scuole, ospedali, alberghi e ristoranti, 
impianti sportivi, edifici ad uso commerciale all’ingrosso e al dettaglio, per i quali è possibile fissare dei criteri 
relativi all’ambiente interno definiti dall’occupazione umana. Restano esclusi gli edifici industriali in cui l’attività 
produttiva o di processo ha abbia un impatto di rilievo sull’ambiente interno. 

 
Le norme di prodotto di riferimento sono: 
• UNI EN 13141-7 che indica i metodi di prova di laboratorio per determinare le prestazioni 

aerodinamiche, acustiche, termiche e i consumi elettrici delle unità di ventilazione meccanica a doppio 
flusso utilizzati per le abitazioni unifamiliari; 

• UNI EN 13141-8 che individua i metodi di prova in laboratorio per la verifica delle prestazioni 
aerodinamiche, termiche ed acustiche, e la potenza elettrica di una unità ventilazione meccanica a 
doppio flusso non-canalizzata utilizzata in un ambiente singolo; 

• UNI EN 13142 che consente di classificare i sistemi di ventilazione meccanica controllata e precisa le 
caratteristiche di prestazione dei componenti per la progettazione e il dimensionamento dei sistemi di 
ventilazione residenziale per assicurare condizioni di comfort di temperatura, velocità dell’aria, umidità, 
igiene e rumore nella zona occupata. 

 
 
1.3.3 Principio di funzionamento - Installazione - Tipologie 

 
Un impianto di ventilazione meccanica, come accennato, regolando la purezza dell’aria e l’umidità relativa, 

favorisce il benessere delle persone che vivono gli ambienti interni. Infatti un’eccessiva umidità può 
determinare la formazione di condensa superficiale che, a sua volta, è in grado far nascere ulteriori problemi 
come la muffa. 

Inoltre non dovendo aprire le finestre per la aerazione dei locali, si riduce il rumore esterno e si ottiene un 
miglior comfort acustico interno, e l’aria in ingresso questa sarà priva di allergeni e di agenti inquinanti. 

Esistono differenti modelli di impianti di ventilazione meccanica che però hanno tutti in comune alcuni 
meccanismi principali, come ad esempio: 

• l’aria viziata presente negli ambienti interni viene aspirata ed espulsa all’esterno; 
• l’aria nuova viene adeguatamente filtrata e immessa in modo forzato nell’ambiente; 
• gli impianti VMC sono dotati di filtri per ridurre l’ingresso di inquinanti e allergeni; 
• lo scambio di aria avviene tramite condotte di ventilazione forzata.  

Il tipo di edificio, le sue dimensioni, le attività che vi si svolgono e il grado di occupazione, determineranno 
la tipologia, il dimensionamento e la regolazione dell’impianto di VMC. Il sistema dovrà essere progettato ed 
installato in modo da garantire che le portate di ricambio aria necessarie, in immissione e in estrazione, siano 
bilanciate e costanti. 

 
Quale esempio descriviamo il principio di funzionamento dell’impianto relativo ad un sistema di VMC a 
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doppio flusso con recupero di calore e degli elementi di cui è composto. 
L’unità di recupero ha al suo interno due ventilatori che generano la movimentazione dell’aria di immissione 

ed estrazione, attraverso una rete di canali distribuiti all’interno del manufatto edilizio da trattare, ed un 
recuperatore che provvede al recupero statico dell’energia termica dall’aria estratta, cedendola all’aria 
immessa. 

Quindi all’interno del recuperatore i flussi d’aria uscente ed entrante si incrociano senza mischiarsi, mentre 
il calore dell’aria ambiente, viziata, viene trasferito all’aria esterna fredda di rinnovo. 

Nell’unità di recupero è previsto un raccordo per permettere lo scarico della condensa che sarà convogliato 
nella rete di scarico acque mediante un collegamento con sifone. 

Il sistema dovrà consentire almeno tre regimi di funzionamento: 
• una portata di base (funzione portata progetto); 
• una portata massima in caso di richiesta di maggiore ventilazione (funzione BOOST); 
• una portata attenuata (funzione portata minima). 

Le bocchette di estrazione dovranno garantire le portate di progetto estratte dall’ambiente, mentre le 
bocchette di immissione forniranno le portate di aria di rinnovo necessarie alle varie zone dell’ambiente. 

Per garantire una ottimale qualità dell’aria all’interno dell’abitazione l’aria immessa e l’aria estratta saranno 
filtrate, assicurando anche l’isolamento dal rumore esterno (fig. 2). 

 

 
Figura 2: Sistema VMC con filtraggio aria e recupero di calore 

 
Impianti di ventilazione a flusso singolo 

Un impianto VMC a flusso singolo immette aria esterna attraverso adeguate unità di immissione, installate in 
corrispondenza di infissi o cassonetti, mentre l’aspirazione avviene attraverso delle canalizzazioni interne. 

Le bocchette potranno essere regolabili per dosare, in modo automatico, l’apporto di aria immessa negli 
ambienti. In presenza di bocchette igroregolabili, dotate di sensori, sarà possibile regolare anche il grado di 
umidità degli ambienti interni. 

L’unità di aspirazione dovrà essere collegata agli ambienti mediante tubazioni flessibili o con canalizzazioni 
rigide multipiano, che collegano gli ambienti con le condizioni di aria peggiori come cucine e bagni. 

 
Ventilazione meccanica a doppio flusso 

Gli impianti di VMC a doppio flusso prevedono sia l’immissione che l’estrazione di aria dagli ambienti in modo 
meccanico. I dispositivi saranno dotati di idonei ventilatori, uno per l’aria in entrata e uno per l’aria in uscita, per 
cui avremo una doppia canalizzazione, una servirà per l’aspirazione e l’altra per la distribuzione dell’aria. 

 
Vmc con recuperatore di calore 

Come già descritto, il recuperatore di calore è un apparecchio in grado di massimizzare lo scambio termico 
tra i flussi di aria in entrata e in uscita. Gli impianti a doppio flusso in genere vengono integrati con un sistema 
di recupero del calore, sia nel caso di impianto individuale, che centralizzato, posizionando i recuperatori di 
calore in copertura. 
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Questi impianti recuperano calore dai flussi di aria passanti e lo utilizzano per climatizzare in flussi contrari. 
Infatti in inverno, il calore ceduto dal flusso di aria degli ambienti interni viene utilizzato per riscaldare l’aria 
fredda d’ingresso, riducendo, in tal modo, il fabbisogno energetico richiesto dalla macchina per trattare l’aria in 
entrata. 

 
Aerazione forzata per singoli ambienti 

I sistemi di VMC decentralizzati sono progettati per la ventilazione di singoli ambienti circoscritti e non 
prevedono alcuna canalizzazione, poiché lo scambio dei flussi d’aria avviene in corrispondenza della macchina 
installata. 

Sono apparecchi dalle ridotte dimensioni aventi il collegamento diretto con l’esterno - attraverso un foro nel 
muro o posizionati in corrispondenza degli infissi – con integrato il recupero di calore, che può anche 
raggiungere elevati livelli di efficienza. 
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CAPITOLO 2 
 
 

ADEGUAMENTO PER LA PREVENZIONE INCENDI 
 
 

2.1 Generalità 
 
Le opere per la protezione incendi sono finalizzate ad annullare o almeno ridurre le conseguenze di un incendio 
in un’attività. 
Tali impianti sono progettati, realizzati e mantenuti a regola d'arte secondo quanto prescritto dalle specifiche 
regolamentazioni, dalle norme di buona tecnica e dalle istruzioni fornite dai fabbricanti. 
 
La protezione dall’incendio può intendersi "passiva" o "attiva".  
Quella “passiva” non richiede l’ intervento di un uomo o di un impianto ma consiste in: 

• barrire antincendio (es. muri e porte tagliafuoco, isolamento dell’edificio, distanze di sicurezza esterne 
ed interne etc.) 

• materiali classificati per la reazione al fuoco 
• sistemi di ventilazione 
• vie d’uscita adeguate. 

 
Quella “attiva” invece richiede l’intervento dell’uomo o di un impianto. Alcuni esempi sono: 

• la rete idrica antincendi 
• gli estintori 
• gli impianti di rilevazione e spegnimento automatici 
• l’evacuatori di fumi e calore 
• i dispositivi di segnalazione ed allarme 

 
Le opere di prevenzione incendi includono quindi mezzi di rivelazione, segnalazione o allarme, evacuazione di 
fumo e calore, controllo o estinzione, atti a garantire l'effettiva tenuta, in caso d'incendio, delle strutture o 
materiali interessati. 
 
A seconda del tipo, gli impianti di estinzione incendi si suddividono in: 

• fissi (es. reti antincendio a pioggia, idranti, ecc.) 
• mobili o portatili (es. estintori portatili e carrellati) 

 
A seconda del tipo di estinguente inoltre, i sistemi di estinzione possono essere classificati come di seguito: 

• sistemi a gas (inerti, alogenati, anidride carbonica, ecc.) 
• sistemi a polvere chimica 
• sistemi a schiuma 
• sistemi a acqua nebulizzata (Water Mist)  
• sistemi a pioggia o diluvio 

 
L'attrezzatura e/o i materiali utilizzati per costituzione degli impianti antincendio, in tutti i suoi componenti, 
devono essere conformi alle norme UNI EN di riferimento e dotati della marcatura CE.  
 
A completamento dell'impianto antincendio dovranno essere previste tutte le opere e/o installazioni necessarie 
a garantire la rispondenza con la normativa vigente per gli edifici da servire, in funzione delle specifiche attività 
che si dovranno accogliere. 
 
Gli interventi relativi alle opere di prevenzione incendio sono di seguito indicati. 
 
2.2 Porte tagliafuoco 
 
Generalità 
Le sigle che definiscono le prestazioni di resistenza al fuoco di elementi costruttivi o strutturali sono riportate 
nella classificazione delle norme antincendio vigenti ed in particolare della serie UNI EN 13501 come di seguito: 
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Simbolo Prestazione Descrizione 

R Capacità portante 
Capacità di un elemento strutturale di portare i carichi 
presenti in condizioni di incendio normalizzato, per un 
certo periodo di tempo 

E Tenuta 
Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 
impedire il passaggio di fumi e gas caldi per un certo 
periodo di tempo, in condizioni di incendio normalizzate 

I Isolamento 

Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 
impedire il passaggio calore di un incendio normalizzato 
per un certo periodo di tempo. A seconda dei limiti più o 
meno severi al trasferimento di calore, il requisito si 
specializza in I1 o I2. L'assenza di indicazione al pedice 
sottintende il requisito I2 

W Irraggiamento 

Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 
limitare, per un certo periodo di tempo, l'irraggiamento 
termico da parte della superficie non esposta in condizioni 
di incendio normalizzate. 

C Dispositivo automatico di 
chiusura 

Capacità di chiusura di un varco da parte di un elemento 
costruttivo in condizioni normalizzate di incendio e di 
sollecitazione meccanica. 

S Tenuta di fumo 

Capacità di un elemento di chiusura di limitare o ridurre il 
passaggio di gas o fumi freddi in condizioni di prova 
normalizzate. Il requisito si specializza in: 
• Sa: se la tenuta al passaggio dei gas o fumi è garantita a 
temperatura ambiente; 
• Sm (o S200): se la tenuta al passaggio dei gas o fumi è 
garantita sia a temperatura ambiente che a 200°C. 

 
Quindi il numero che segue la sigla EI indica il tempo per il quale le condizioni suddette devono essere 
mantenute (es. "EI 120" significa che le condizioni elencate devono essere mantenute almeno 120 minuti).  
 
Porte e chiusure resistenti al fuoco (comprese quelle che includono parti vetrate e accessori), e rispettivi sistemi 
di chiusura saranno identificate secondo la seguente classificazione: 
 

Si applica a Porte e chiusure resistenti al fuoco (comprese quelle che includono parti vetrate e accessori), e rispettivi sistemi di chiusura 

Norme UNI EN 13501-2; UNI EN 1634-1 

Classificazione: 

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240  

EI 15 20 30 45 60 90 120 180 240  

EW  20 30  60      

Annotazioni 
La classificazione I è completata dall’aggiunta del suffisso «1» o «2» per indicare quale definizione di isolamento è 
utilizzata. L’aggiunta del simbolo “C” indica che il prodotto soddisfa anche il criterio della “chiusura automatica” (prova di 
tipo “pass/fail”) [1]. 

[1] La classificazione “C” può essere completata dai numeri da 0 a 5 secondo le categorie di utilizzazione. Dei dettagli dovranno essere 
inclusi nelle specifiche tecniche dei prodotti cui si riferiscono. 

 
Porte a tenuta di fumo saranno identificate secondo la seguente classificazione: 
 

Si applica a Porte a tenuta di fumo 
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Norme UNI EN 13501-2; UNI EN 1634-3 

Classificazione: S200 o Sa a secondo delle condizioni di prova 

Annotazioni L’aggiunta del simbolo “C” indica che il prodotto soddisfa anche il criterio della “chiusura automatica” (prova di tipo 
“pass/fail”) [1]. 

[1] La classificazione “C” può essere completata dai numeri da 0 a 5 secondo le categorie di utilizzazione. Dei dettagli dovranno essere 
inclusi nelle specifiche tecniche dei prodotti cui si riferiscono. 

 
Requisiti e caratteristiche tecniche 
Le porte tagliafuoco da installare dovranno:  

• dividere ambienti contigui ed impedire il passaggio del fuoco e di gas surriscaldati dall'ambiente a 
rischio all'ambiente attiguo,  

• impedire il propagarsi dell'incendio anche per irraggiamento di calore, ossia possedere sufficienti 
capacità di isolamento termico; 

• consentire, anche durante l'incendio, la fuga delle persone rimaste nell'ambiente dove si è sviluppato 
l'incendio: devono aprirsi sempre facilmente nel verso voluto,  

• dopo l'apertura richiudersi automaticamente da qualsiasi posizione, quindi anche dalla posizione di 
apertura totale a 180°, 

• essere montate avendo prestabilito una "direzione di fuga", dall'ambiente a rischio verso l'esterno o 
verso ambienti a rischio inferiore.  

 
Particolare attenzione si presterà alla conformità dei seguenti dettagli: 
le cerniere (si ricorda che le porte devono "funzionare" anche durante l'incendio), i maniglioni antipanico che 
assicurano l'apertura a semplice spinta, quindi la fuga dal locale nel quale si è sviluppato l'incendio, i 
meccanismi di chiusura automatica (chiudiporta) della porta quando cessa la pressione delle persone in uscita, 
allo scopo di impedire la fuoriuscita di fumo e fiamme. È utile ricordare che i chiudiporta automatici andranno 
montati dalla parte esterna rispetto alla direzione di fuga. Per assicurare una buona tenuta al fumo le porte 
tagliafuoco dovranno essere corredate da guarnizioni tumescenti, che si gonfino col calore, ma non fondano, 
non brucino e non producano esse stesse fumi nocivi.   
 
Porte a vetro 
Le porte possono essere corredate da vetrature che devono possedere lo stesso tempo di tenuta al fuoco 
prescritto per l'infisso. Solitamente i vetri di questo tipo sono costituiti da lastre multistrato incollate con resine 
speciali che, sotto l'azione del fuoco si gonfiano divenendo dei buoni isolanti termici, ma non bruciano e non 
sprigionano gas nocivi. La finestratura dovrà essere classificata secondo norma UNI EN 1634-1.  
  
Le porte EI devono essere certificate, devono quindi essere sottoposte, per gruppi dimensionali, a speciali prove 
di laboratorio, oltre ad essere marcate CE e conformi alle norme UNI di riferimento. 
Di seguito si riportano alcune tipologie. 
 
 
Elenco dei componenti 
 
Porta tagliafuoco EI 60, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un 

battente oppure a due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da: 
-  Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con 

materiale isolante ad alta densità trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella 
zona della serratura con elementi in silicati ad alta densità; 

-  Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio spessore $MANUAL$ mm, con guarnizione termoespandente 
per la tenuta alle alte temperature e secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta 
ai fumi freddi; 

-  2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per 
regolazione autochiusura; 

-  Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 
chiavi; 

-  Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di 
rivestimento; 

-  Per porta a due battenti guarnizione termoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta 
senza maniglioni antipanico) su anta semifissa; 
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-  Targa di identificazione con dati omologazione. 
La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 

fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti 
dalla normativa vigente. 

 
(A un battente/a due battenti) 
A un battente di altezza nominale fino a 2200 mm: 
dimensione nominale (foro muro) larghezza fino a mm 
 
A due battenti di altezza nominale fino a 2200 mm: 
dimensione nominale (foro muro) larghezza  mm 

 
 
Porta tagliafuoco EI 120, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un 

battente oppure a due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da: 
-  Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con 

materiale isolante ad alta densità trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella 
zona della serratura con elementi in silicati ad alta densità; 

- Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio spessore  mm, con guarnizione termoespandente per la tenuta 
alle alte temperature e, secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi;  

-  2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per 
regolazione autochiusura; 

- Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 
chiavi; 

-  Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di 
rivestimento; 

-  Per porta a due battenti guarnizione tempoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta 
senza maniglioni antipanico) su anta semifissa; 

-  Targa di identificazione con dati omologazione. 
La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 

fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti 
dalla normativa vigente. 
 
 
Portone antincendio EI 120 o EI 180 scorrevole orizzontale ad un'anta, conforme alla norma UNI EN 

1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, spessore mm costituito da: 
-  Anta composta da telaio perimetrale in acciaio pressopiegato ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale 

interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale isolante ad alta densità 
trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, completo di guarnizione termoespandente per la 
tenuta alle alte temperature;  

-  Guida portante superiore in lamiera d'acciaio con carrelli regolabili, con ruota dotata di cuscinetti e con 
labirinto di tenuta al fuoco, carter copriguida, rullo di guida a pavimento incassato sotto l'anta, montante e 
scatola guida contrappesi, maniglia incorporata per la chiusura manuale incassata o esterna; 

-  Sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile a doppia piastrina metallica saldata con 
materiale fusibile a 70 ° C non riutilizzabile; 

-  Regolatore di velocità (obbligatorio oltre i 12 mq o per L > 3100 mm.); 
-  Ammortizzatori idraulici di fine corsa tarabili in relazione alla spinta dell'anta sul montante della battuta; 
-  Targa di identificazione con dati omologazione. 

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 
fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei 
modi richiesti dalla normativa vigente e con allegata certificazione di omologazione. 
 
 
Portello antincendio EI 120 o EI 180 costituito da un'anta scorrevole verticale su guide a contrappeso, 

conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, spessore mm. costituito da: 
- Anta composta da telaio perimetrale in acciaio presso piegato ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale 

interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale isolante ad alta densità 
trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, completo di guarnizione termoespandente per la 
tenuta alle alte temperature; 

-  Telaio oltre luce in lamiera di acciaio scatolato con labirinto di tenuta alla fiamma, completo di guarnizione 
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termo espandente, sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile tarato a 70 °C non 
riutilizzabile, munito, per dimensioni oltre i 3 mq. di ammortizzatori idraulici di fine corsa tarabili in relazione 
alla spinta dell'anta sul montante della battuta; 

-  Maniglie ad incasso su ambo i lati sul filo inferiore del pannello; 
-  Regolatore di velocità (obbligatorio oltre i 12 mq o per L > 3100 mm.); 
-  Targa di identificazione con dati omologazione. 

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 
fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti 
dalla normativa vigente e con allegata certificazione di omologazione. 
 
 
Maniglione antipanico costituito da scatole di comando con rivestimento di copertura in alluminio e barra 

orizzontale in acciaio cromato con serratura specifica incassata senza aste in vista del tipo: 
- a scrocco centrale con maniglia tubolare in anima di acciaio e rivestita in isolante completa di placche e 

cilindro tipo Yale per apertura esterna; 
-  destinato esclusivamente ad ante secondarie di porte a due battenti con asta verticale integrata nel battente 

senza funzionamento dall'esterno. 
 
 
Chiudiporta non collegati a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rivelazione fumo saranno del 

tipo: 
–  aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, urto di 

chiusura regolabile sul braccio; 
–  dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della 

sequenza di chiusura. 
 
 
Chiudiporta da collegare a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rivelazione fumo saranno del 

tipo: 
–  aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, regolazione 

frontale della pressione di apertura, regolazione frontale dell'urto di chiusura finale, con bloccaggio 
elettromagnetico a tensione di esercizio di 24V; 

–  dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della 
sequenza di chiusura. 

 
La centralina monozona dovrà essere completa di sensore ottico di fumo e sensore termico funzionante 

autonomamente con alimentatore proprio integrato. 
Nel caso di impianto centralizzato si dovrà predisporre, in conformità con il progetto dell'impianto stesso, la 

quantità richiesta di sensori termici ed ottici da collegare ad un'unità centrale di controllo adeguata per la 
gestione dell'impianto stesso e che dovrà essere installata in locale protetto. 
 
 

Classe di resistenza EI 60 (spessore indicativo mm 21)  
dimensioni 400 x 300 mm  
dimensioni 600 x 400 mm  
dimensioni 600 x 750 mm  
dimensioni 400 x 1200 mm  
diametro 400 mm 
 

Classe di resistenza EI 120 (spessore indicativo mm 50) 
dimensioni 400 x 300 mm  
dimensioni 600 x 400 mm  
dimensioni 600 x 750 mm  
dimensioni 400 x 1200 mm 
diametro 400 mm 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa tecnica 

vigente, alle relative norme UNI e dotati di marcatura CE. 
 
Art. 2.3 Sistemi di rivelazione incendi 
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Per rivelazione di incendio si intende il processo in base al quale l'evento incendio viene portato a conoscenza 
di qualcuno o qualcosa che può intervenire sull'incendio avviando un'azione di controllo. 

 
L'impianto dovrà essere realizzato a norma della UNI 9795 ed a norma della regola tecnica di prevenzione 
incendi di riferimento per l'attività servita; i componenti dell'impianto dovranno essere idonei ai luoghi dove 
verranno installati e controllati conformemente alle indicazioni della norma UNI 11224. 
I rivelatori previsti dovranno essere costruiti in accordo alle norme UNI EN 54 e certificati da Ente notificato a 
livello europeo.  
 
L'impianto deve consentire l'azionamento automatico dei dispositivi di allarme posti nell'attività entro: 
 a) un primo intervallo di tempo dall'emissione della segnalazione di allarme proveniente da 2 o più 
 rivelatori o dall'azionamento di un qualsiasi pulsante manuale di segnalazione d'incendio; 
 
 b) un secondo intervallo di tempo dall'emissione di una segnalazione di allarme proveniente da un 
 qualsiasi rivelatore, qualora la segnalazione presso la centrale di controllo e segnalazione non sia 
 tacitata dal personale preposto. 
 
I predetti intervalli di tempo saranno definiti in considerazione della tipologia dell'attività e dei rischi in essa 
esistenti, nonché di quanto previsto nel piano di emergenza. 
 
Ai fini dell'organizzazione della sicurezza, l'impianto di rivelazione dovrà consentire l'attivazione automatica 
delle seguenti azioni: 
 - chiusura di eventuali porte tagliafuoco, normalmente mantenute aperte, appartenenti al 
compartimento antincendio da cui è pervenuta la segnalazione, tramite l'attivazione degli appositi dispositivi di 
chiusura; 

- disattivazione elettrica degli eventuali impianti di ventilazione e/o condizionamento; 
- attivazione di eventuali sistemi antincendio automatici (estinzione, evacuazione fumi, etc.); 
- chiusura di eventuali serrande tagliafuoco poste nelle canalizzazioni degli impianti di ventilazione e/o 
condizionamento riferite al compartimento da cui proviene la segnalazione; 
- eventuale trasmissione a distanza delle segnalazioni di allarme in posti predeterminati nel piano di 
emergenza. 

 
Il sistema automatico fisso sarà composto da una serie di dispositivi essenziali schematizzabili come di seguito:  

• il Rivelatore d'incendio: il componente fondamentale del sistema contenente sensori, 
costantemente o ad intervalli frequenti, monitorizzanti i fenomeni fisici e/o chimici associati 
all'incendio e che fornisce le corrispondenti segnalazioni alla centrale di controllo. La segnalazione di 
allarme proveniente da uno qualsiasi dei rivelatori dovrà determinare una segnalazione ottica ed 
acustica di allarme incendio nella centrale di controllo e segnalazione, ubicata in ambiente presidiato; 

 
• la Centrale di controllo e segnalazione: costituita da un dispositivo, che avrà alimentazione 

primaria da rete pubblica e alimentazione di riserva da batteria, oltre a permettere il funzionamento 
di vari componenti, svolgerà le seguenti funzioni:  

 
• riceverà i segnali dai rivelatori ad essa collegati e determinerà se tali segnali corrispondono 

alla condizione di "allarme incendio". Se esiste la condizione di allarme incendio, sarà 
indicata con mezzi ottici e acustici. La centrale dovrà poter localizzare la zona di pericolo; 

 
• monitorizzerà il funzionamento corretto del sistema e segnalerà con mezzi ottici e acustici 

eventuali anomalie, quali corto circuiti, interruzioni, guasti nell'alimentazione;  
 

• inoltrerà il segnale di allarme incendio ai dispositivi di allarme, alla stazione di ricevimento 
dell'allarme incendio ed a un sistema automatico antincendio (ove previsto e collegato).  

 
• il Dispositivo di allarme incendio costituito da un componente utilizzato per segnalare un allarme 

incendio, con l'ausilio di sirene, segnali luminosi, pannelli ottico-acustici, etc. I dispositivi installati 
all'esterno della centrale di controllo serviranno per allertare le persone in pericolo e/o gli addetti alla 
gestione dell'emergenza incendio;  

 
• il Dispositivo di trasmissione dell'allarme incendio e segnale di guasto previsto da 
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un'apparecchiatura intermedia che trasmetterà il segnale di allarme dalla centrale di controllo e 
segnalazione ad una stazione di ricevimento dell'allarme stesso. Laddove non è previsto il presidio 
costante da parte di personale informato sulle procedure di allarme sarà necessario collegare la 
centrale di controllo con una postazione remota attraverso l'uso di combinatori telefonici 
multifunzione (es. commutatori telefonici o modem) verso centrali di telesorveglianza o persone in 
grado di intervenire celermente (es. preposti, Comando dei Vigili del Fuoco, ecc.). 

  
• Sistema di allarme: le aree dovranno essere dotate di un sistema di allarme in grado di avvertire le 

persone presenti delle condizioni di pericolo in caso di incendio allo scopo di dare avvio alle procedure 
di emergenza nonché alle connesse operazioni di evacuazione. A tal fine dovranno essere previsti 
dispositivi ottici ed acustici, opportunamente ubicati, in grado di segnalare il pericolo a tutti gli 
occupanti dell'edificio o delle parti di esso coinvolte dall'incendio. La diffusione degli allarmi sonori 
dovrà avvenire tramite impianto ad altoparlanti.  

 
Il sistema di rivelazione incendi automatico sarà inoltre costituito da: 
 
Punti di segnalazione manuale 

 
Deve essere prevista l'installazione di segnalatori di allarme incendio del tipo a pulsante manuale 
opportunamente distribuiti ed ubicati, in ogni caso, in prossimità delle uscite. 
Il componente utilizzato per l'avvio manuale dell'allarme dovrà essere conforme alla norma UNI EN 54-11. 
L'azionamento del punto di segnalazione richiede la rottura o lo spostamento di un elemento frangibile, facente 
parte della superficie frontale. I punti di segnalazione manuale possono essere: 

(cancellare ciò che non interessa) 
• di tipo A ad azionamento diretto (l'allarme è automatico quando si rompe o si sposta l'elemento 

frangibile); 
 
• di tipo B ad azionamento indiretto (l'allarme richiede un azionamento manuale dopo aver rotto o 

spostato l'elemento frangibile). 
 
Note sulla installazione dei pulsanti manuali 
In ciascuna zona dovranno essere installati almeno 2 pulsanti manuali, almeno ogni 40 metri e comunque 
presso le vie di fuga. I pulsanti dovranno essere installati ad una altezza di circa 1,40 m da terra. 
 
Rivelatore di fumo puntiforme statico autoriarmabile 

 
Il rivelatore di fumo puntiforme dovrà essere conforme alla norma UNI EN 54-7, rimovibile, montato su basetta 
di supporto universale, ed essere in grado di campionare l'atmosfera in modalità continua o a frequenti 
intervalli. Il principio di rilevazione si baserà sulle dispersioni della luce (effetto Tyndall) anche da parte di 
particelle di fumo poco riflettenti (particelle di piccole dimensioni e scure), ovvero attraverso i seguenti metodi: 
- segnalazione a tre impulsi,  
- emissione di luce da parte di diodo ogni tre secondi ed elemento ricevente a fotodiodo al silicio, munito di rete 
anti-insetto. 
Il sistema sarà dotato di schermo antiluce e “camera da fumo” nera, provvisto di indicatore di intervento visibile 
dall'esterno. La massima area di rilevazione protetta sarà pari a 120 mq. Il rivelatore sarà posto in  opera 
compreso il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 
 
Note e prescrizioni sulla installazione dei rivelatori di fumo 
Frequentemente eventuali emissioni di fumo o vapori dovuti alle normali lavorazioni possono causare falsi 
allarmi nei rivelatori ottici di fumo. (es.: cucine, stirerie, fumi di lavorazioni industriali). Pertanto in questi casi 
occorrerà installare rivelatori con un diverso principio di rivelazione (termovelocimetrici, ecc.). 
La velocità dell'aria deve essere normalmente superiore a 1 m/sec. oppure occasionalmente superiore a 5 
m/sec.; non dovranno essere installati in prossimità di aperture di aerazione naturale o in prossimità di 
bocchette di ventilazione in quanto potrebbero provocare allarmi impropri. 
La distanza tra i rivelatori di fumo e le pareti del locale sorvegliato non dovrà essere inferiore a 0,5 metri a meno 
che siano installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro. 
L'altezza massima dei rivelatori di fumo rispetto al pavimento non dovrà essere maggiore di 12 metri. 
Nei locali di altezza maggiore adibiti a magazzino con scaffali, potranno essere utilizzati a soffitto, intervallati da 
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rivelatori ad altezze inferiori. Nei locali in cui, per le loro caratteristiche costruttive, il fumo possa stratificarsi ad 
una distanza più bassa rispetto al soffitto, i rivelatori dovranno essere posti ad altezze alternate su 2 livelli. 
Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi alla 
normativa tecnica vigente e dotati della marcatura CE. 
 
Rivelatore termico puntiforme 

 
A norma UNI EN 54-5, il rivelatore termico puntiforme dovrà essere rimovibile, montato su basetta di supporto 
universale con campionamento dell'atmosfera continuo o a determinati intervalli di tempo con intervento a 70 
°C, provvisto di indicatore di intervento visibile dall'esterno, massima area protetta mq. 70, da porre in opera 
compreso il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 

 
Il Rivelatore termovelocimetrico ad elevata sensibilità di reazione e di velocità di aumento della 

temperatura dei locali, dovrà essere rimovibile, montato su supporto universale, collegato alla centrale di 
rivelazione mediante coppia, completo del fissaggio e di tutti i collegamenti. 

 
Il Rivelatore di fumo a ionizzazione, dovrà essere rimovibile, montato su supporto universale, con 

possibilità di collegamento in gruppi ed alla centrale di rivelazione mediante una coppia, completo di fissaggi e 
collegamenti. 
 
Note e prescrizioni sulla installazione dei rivelatori termici 
Dovranno essere installati in ambienti dove la temperatura, ed eventuali suoi rapidi innalzamenti dovuti a 
normali condizioni di esercizio, non sia tale da generare allarmi impropri. 
La distanza tra i rivelatori termici e le pareti del locale sorvegliato non dovrà essere inferiore a 0,5 metri, a meno 
che siano installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro. 
 
Rivelatore di fiamma puntiforme 
 
Il rivelatore di fiamma puntiforme a norma UNI EN 54-10 potrà essere rimovibile e dei seguenti tipi: 
 

 
Rivelatori puntiformi all'infrarosso. Sono basati sulla rivelazione della radiazione infrarossa emessa da una 
fiamma, devono essere in grado di rivelare entro pochi secondi una fiamma prodotta da un incendio entro il 
proprio campo visivo. Di utile applicazione in luoghi dove si presume che un incendio possa svilupparsi 
rapidamente (es. magazzini di prodotti petroliferi, vernici, materiali plastici, alcoli, prodotti infiammabili, etc.), 
devono essere dotati di filtri ottici previsti per lasciar passare la radiazione infrarossa e bloccare le altre 
radiazioni luminose, come la luce del sole o quella artificiale.  

 
Segnalatori di allarme 
 
In funzione delle specifiche esigenze legate all'attività e alle indicazioni della D.L. si possono prevedere: 

- la segnalazione nascosta, senza percezione in ambiente; 
- la segnalazione con percezione in ambiente; 
- la segnalazione generalizzata per attivazione di procedure di emergenza e/o evacuazione. 

 
La segnalazione di allarme può essere infatti di tipo riservato o nascosto in tutti quei casi in cui si vuole 
intervenire con una verifica diretta della condizione di pericolo prima di attivare la segnalazione generale stessa. 
Tale scelta è frequente in ambienti con presenza di pubblico dove l'effetto panico può essere determinante per 
la sicurezza delle persone. 
 
La segnalazione data da avvisatori acustici locali accoppiati a segnalatori luminosi deve essere collegata alla 
centrale antincendio mediante cavi resistenti alla fiamma ovvero con cavi incassati in elementi di muratura in 
modo che ne costituisca naturale protezione. 
 
Caratteristiche Meccaniche 

Segnalatore ottico: corpo in profilato di alluminio o PVC;  
Pannello frontale inclinato o bombato per una migliore visibilità; 
Scritta retroilluminata ed intercambiabile "ALLARME INCENDIO" o "SPEGNIMENTO IN CORSO";  
Trasduttore interno di tipo piezoelettrico; 
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Segnalatore acustico: il pannello ottico di allarme dovrà essere abbinato ad un segnalatore acustico di 
allarme certificato UNI EN 54-3 e riportare il marchio CE. 
 
Segnalatori di allarme - EVAC 
 

I sistemi di evacuazione EVAC  hanno la funzione di segnalare il rischio di incendio affinché gli ambienti in 
pericolo vengano evacuati tempestivamente. Con lo scopo di diffondere messaggi di allarme relativi alle azioni 
da svolgere in caso di emergenza, devono guidare verso le uscite coloro che sono presenti nell’edificio tramite 
messaggi programmati oppure messaggi live. 

Il sistema di diffusione sonora sarà composto da: 
• Centrale di Diffusione Sonora. L’armadio Rack contiene il controller di rete, la radio, l’amplificatore 

EVAC, l’amplificatore della musica ed un condizionatore di rete che evita il surriscaldamento degli 
apparati; 

• Microfono; 
• Diffusori sonori (altoparlanti). I diffusori acustici possono essere di varie tipologie, a forma di tromba, 

ad incasso ed a parete. 
Oltre a divulgare allarmi di evacuazione il sistema potrà diffondere musica e annunci di servizio. 
 

Le apparecchiature previste devono soddisfare i requisiti imposti da normative europee e italiane (CEI EN 
50849, UNI EN 54, UNI ISO 7240-19), relativi all’installazione, al corretto funzionamento e all'efficienza. 

Le principali caratteristiche che il sistema dovrà presentare per essere conforme alle prescrizioni della norma 
CEI EN 50849 (CEI 100-55) sono: 
- un sistema di diffusori acustici cablato con cavo resistente al fuoco tipo FTG10(O) M1 CEI 20-45; 
- ogni area di diffusione di emergenza deve essere realizzata in ridondanza, posando due linee per ogni zona e 
alternando i diffusori acustici all'interno dell'ambiente; le linee dovranno essere posate su due passaggi cavi 
separati; 
- i diffusori acustici utilizzati in controsoffitti dovranno essere muniti di calotta di protezione in acciaio 
antifiamma; 
- i microfoni dovranno essere collegati con cavo resistente al fuoco; 
- il sistema deve prevedere la diagnosi della linea microfonica e della capsula microfonica; 
- il sistema deve prevedere la diagnosi della linea dei diffusori acustici; 
- il sistema deve verificare il carico dei diffusori; 
- il sistema dovrà essere munito di un amplificatore di potenza di riserva; 
- il sistema deve continuamente diagnosticare il funzionamento degli amplificatori di potenza, in caso di 
anomalie deve inserire automaticamente l'amplificatore di riserva; 
- eventuali alimentatori all'interno della struttura rack, che siano vitali per il sistema di diffusione sonora, devono 
essere ridondanti; 
- è necessario garantire l'alimentazione della centrale in caso di interruzione dell'erogazione di corrente 
sottendendola ad un UPS dedicato in grado di garantire un'autonomia al sistema pari ad almeno 30' (60' in caso 
di aree commerciali). 

E’ necessario ed obbligatorio che il sistema monitori costantemente il corretto funzionamento di tutte le 
apparecchiature e per ciascun componente ogni anomalia dovrà essere segnalata dal sistema. 

Dovranno pertanto essere sempre segnalate le seguenti anomalie: 
- mancanza dell'alimentazione ordinaria; 
- mancanza dell'alimentazione di sicurezza; 
- intervento di qualsiasi dispositivo di protezione che possa impedire una comunicazione di emergenza; 
- guasti che impediscono il funzionamento del sistema, ad esempio ai microfoni, agli amplificatori, al generatore 
dei segnali di emergenza, al circuito di un altoparlante, ecc. 

È necessario che ogni guasto attivi una segnalazione luminosa ed acustica dedicata sulla centrale. 
 
L'utilizzatore finale del sistema e/o il manutentore devono disporre almeno della seguente documentazione: 
- schemi di installazione e risultati delle verifiche e delle misure effettuate nel sistema; 
- libretto di istruzioni, sul quale siano riportati le date ed i tempi di funzionamento del sistema, i guasti, ecc.; 
- istruzioni per la corretta manutenzione del sistema. 

Tutti i componenti del sistema devono riportare etichette con le informazioni sulla loro funzione e 
caratteristiche. 

 
L'impianto di evacuazione vocale dovrà far pervenire, alla zona interessata o a tutto l’edificio, un messaggio 

di allarme o di evacuazione, in funzione della necessità, in modo certo, sicuro ed intelligibile. 
Negli ambienti con una notevole presenza di pubblico si renderà indispensabile prevedere un adeguato 
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sistema di diffusione sonora che, attivato dalla centrale antincendio, sia in grado di gestire le situazioni 
d’emergenza consentendo un’evacuazione guidata e controllata dello stabile. 
 
2.4 Sistemi fissi di estinzione incendi 
 
Generalità 
Gli impianti fissi di estinzione incendi sono costituiti da dispositivi che intervengono automaticamente (ovvero 
manualmente) per l’estinzione di un incendio e sono denominati in funzione del tipo di estinguente utilizzato.  
 

• Gli impianti ad acqua a norma UNI CEN/TS 14816 sono utilizzati per fuochi di classe A (combustibili 
solidi) e si dividono a loro volta in sistemi a pioggia o a diluvio. 

 
• Gli impianti a schiuma a norma UNI EN 13565 sono invece utilizzati per l’estinzione dei fuochi di classe 

B (liquidi infiammabili) e l’effetto sull’incendio avviene essenzialmente per soffocamento, in quanto la 
schiuma tende a disporsi sulla superficie del combustibile, separando quest’ultimo dall’aria. 

 
• Gli impianti a polvere chimica a norma UNI EN 12416 sono spesso utilizzati per la protezione 

antincendio di luoghi a rischio d’incendio di modeste dimensioni. Sono costituiti da apparecchi 
pressurizzati (del tutto simili ad un estintore), contenenti la polvere chimica, che entra in funzione 
automaticamente in caso di incendio. Sono idonei per fuochi di classe A, B, C e per quelli da 
apparecchiature elettriche in tensione. 

 
• Gli impianti ad anidride carbonica  a norma UNI EN 12094 sono ottimi estinguenti per fuochi di classe 

A, B e C e per apparecchiature elettriche sotto tensione.  
 
La loro installazione, nei luoghi dove è possibile la presenza di persone, deve essere accompagnata da un 
opportuno dispositivo automatico di segnalazione acustica e/o ottica che informi con anticipo, le persone che 
potrebbero trovarsi nel locale di allontanarsi dall'area interessata. 
 
2.4.1 Mezzi antincendi 
 

Attacco per idrante 45 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro 
in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno 
rubinetto idrante filettato 1 1/2" con sbocco a 45° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a 
norma UNI EN 14540 di lunghezza mt., con portata minima 120 litri/minuto alla pressione di  bar.  
L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della 
marcatura CE e perfettamente funzionante. 
 
Attacco per idrante 70 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro 
in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno 
rubinetto idrante filettato 2" con sbocco a 45 ° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a norma 
UNI EN 14540 di lunghezza mt. , con portata minima 240 litri/minuto alla pressione di  bar. 
L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della 
marcatura CE e perfettamente funzionante. 

 
Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" dotato di saracinesca di 
intercettazione piombata, valvola di ritegno, valvola di sicurezza e attacco per i Vigili del Fuoco, conforme alla 
norma UNI 10779 compreso il montaggio e le eventuali opere murarie. 

 
Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" costituito da cassetta a muro in 
acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e vetro trasparente, chiusura con 
chiave, compreso il montaggio e le eventuali opere murarie. 

 
Idrante di sottosuolo in ghisa per pressioni d’esercizio fino a 25 bar, dotato di scarico antigelo, con altezza 
dalla flangia al cappellotto di manovra pari a minimo 450 mm. Manovra tramite cappellotto di forma quadra o 
pentagonale a norma UNI EN 14339. L'uscita finale sarà a baionetta: 45 - 70 (DN 50 - 70 - 80 - 100) ovvero UNI 
45 - 70 (DN 50 - 70 - 80 - 100), secondo le indicazioni della DL. 

 
Idrante a colonna in ghisa, conforme alla norma UNI EN 14384 per pressioni d’esercizio fino a 16 bar, altezza 
minima della colonna da terra mm. 400, attacco assiale o laterale con colonna montante avente dispositivo di 
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rottura prestabilito in caso di urto accidentale della parte esterna della colonna; gruppo valvola realizzato in 
modo che dopo l'installazione dell'idrante nel terreno sia possibile lo smontaggio dell'idrante stesso per le 
operazioni di manutenzione e sostituzione degli organi di tenuta; sistema di tenuta della valvola realizzato in 
modo tale che, in caso di rottura accidentale della colonna esterna (colonna provvista di rottura prestabilita) la 
valvola rimanga chiusa e/o si richiuda automaticamente evitando fuoriuscite di acqua; con scarico automatico 
antigelo. Bocche di erogazione filettate secondo norma UNI 810. 
Ogni idrante dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

– riferimento alle norme UNI vigenti; 
– nome del costruttore; 
– modello; 
– diametro nominale; 
– anno di costruzione; 
– estremi di approvazione del tipo. 

 
Naspo antincendio conforme alla norma UNI EN 671-1, costituito da una bobina mobile su cui è avvolta una 
tubazione semirigida di lunghezza mt., del diametro DN 20 o DN 25 collegata ad un'estremità, in modo 
permanente, con una rete di alimentazione idrica in pressione e terminante all'altra estremità con una lancia 
erogatrice munita di valvola regolatrice e di chiusura del getto, da installare in una cassetta incassata nella 
muratura da porre in opera con inclusione di tutte le opere murarie richieste. 
La tubazione dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

– riferimento alle norme UNI vigenti; 
– nome del costruttore; 
– diametro nominale; 
– lunghezza; 
– anno di costruzione; 
– estremi di approvazione del tipo DN 20 o DN 25. 
 

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e i suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi 
alla normativa tecnica vigente e dotati della marcatura CE. 
 
2.5 Sistemi mobili di estinzione incendi 
 
In base al peso, gli estintori portatili si classificano in due tipologie: 
 

• Estintore Portatile conforme alla norma UNI EN 3-7: concepito per essere portato ed utilizzato a mano 
e che, pronto all'uso, ha una massa minore o uguale a 20 Kg. 
 

• Estintore Carrellato conforme alla norma UNI EN 1866-1: trasportato su ruote, di massa totale 
maggiore di 20 Kg e contenente estinguente fino a 150 Kg. 

 
In funzione delle caratteristiche funzionali dell'opera e delle indicazioni progettuali e/o della D.L. si prevede la 
seguente dotazione di mezzi di estinzione portatili:  
 
Estintore d'incendio a polvere da kg, idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo la norma UNI 
EN 3-7) con capacità di estinzione  del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 
Costituito da un involucro in lamiera d’acciaio, pressurizzato con gas inerte o con aria deumidificata a circa 15 
bar (pressione di esercizio a 20°C) contenente come estinguente polvere chimica. L’azione che espleta la 
polvere sull’incendio si riassume in: soffocamento, raffreddamento, inibizione delle parti incombuste quindi 
blocco della catalisi dell’incendio. 
 
L’estintore a polvere potrà essere utilizzato su: 

• quadri elettrici fino a 1000 V; 
• materiali di classe A (carta, legno, materie plastiche, sostanze di sintesi, tessuti ecc.); 
• liquidi infiammabili (benzine, gasolio, alcool, ecc.); 
• materiali di classe D (magnese, alluminio, sodio, potassio, ecc.) solo con polveri speciali. 

 
Caratteristiche tecniche 
Carica nominale: Kg 
Agente estinguente: Polvere ABC 
Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 
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Temperatura di utilizzo: -30 +60°C 
Manometro 
 
 
Estintore d'incendio ad anidride carbonica da kg, idoneo all'estinzione di fuochi di classe B-C (secondo la 
norma UNI EN 3-7) con capacità di estinzione  del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 
Costituito da un serbatoio realizzato in un unico corpo senza saldature, può essere realizzato in acciaio o in lega 
leggera. La particolarità del serbatoio deve essere quella di resistere alla pressione che il gas sviluppa a vari 
stadi di temperature, fino 170 bar. 
Sull’ogiva della bombola dovranno essere riportati i seguenti dati: pressione di collaudo, anno di costruzione, 
numero progressivo, tara, eventuali date di collaudo. 
L’estintore ad anidride carbonica dovrà essere dotato di valvola di sicurezza che interverrà qualora la pressione 
interna superi i 170 bar, in modo da permettere la completa depressurizzazione dell’estintore. 
L’estintore a CO2 deve essere approvato per i focolai di classe B-C, e potrà essere utilizzato anche su quadri e 
apparecchiature elettriche sotto tensione fino a 1000 V. 
Il dispositivo di scarica dell’estintore a CO2 sarà composto da un tubo ad alta pressione collegato ad un cono 
diffusore realizzato in materiale sintetico PVC (resistente agli shock termici) con la presenza di un impugnatura, 
per evitare all’operatore eventuali ustioni da freddo. 
 
Caratteristiche tecniche 
Carica nominale: Kg 
Agente estinguente: Biossido di Carbonio 
Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 
Temperatura di utilizzo: -30 +60°C 
 
 
Estintore d'incendio a schiuma da  lt, idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B (secondo la norma UNI EN 
3-7) con capacità di estinzione  del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 
Costituito da un serbatoio in lamiera d’acciaio, trattato contro la corrosione, la cui carica sarà composta da 
liquido schiumogeno diluito in acqua in percentuale dal 3 al 10%. 
L’estintore a schiuma deve essere utilizzabile sui focolai di classe A-B. 
Il dispositivo di erogazione dell’estinguente sarà composto da un tubo al cui termine è collegata un lancia in 
materiale anticorrosione, alla cui base vi sono dei fori di ingresso aria. All’azionamento dell’estintore ed alla 
contemporanea uscita della soluzione di liquido schiumogeno, dai forellini posti alla base dalla lancia entrerà 
aria per effetto venturi che miscelandosi al liquido in passaggio produrrà la schiuma che sarà diretta 
sull'incendio. 
 
Caratteristiche tecniche 
Carica nominale:  
Agente estinguente: soluzione schiumogena al 3% 
Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 
Serbatoio plastificato internamente 
Temperature min. di utilizzo: -5 / +60 
Manometro 
 
2.6 Cartellonistica di sicurezza attrezzature antincendio 
 

Come previsto da specifica normativa in termini di sicurezza per gli addetti e per il pubblico, tutti i 
componenti attivi dell'impianto antincendio (Idranti UNI 45, Estintori, Attacco di mandata per mezzi VV.F., ecc.) 
dovranno essere forniti di idonea cartellonistica di segnalazione visibile con distanze di 30 metri, con 
pittogramma bianco su fondo rosso. 

I cartelli segnaletici dovranno essere alla norma UNI 7543, al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., alle direttive CEE 
e alla normativa tecnica vigente. 

 
2.7 Verifiche e prove preliminari dell'impianto 
 

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in 
modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori: 
 

a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto, 
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quantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali; 
 
b) prova idraulica, se possibile mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad impianto ultimato, 

prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d). 
 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 
 
c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di funzionamento di tutti i componenti degli impianti. Dopo 

che sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di 
impianto, le specifiche verifiche da eseguire come qui appresso indicato:  

 
La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in 

contraddittorio con l'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 
Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del 

presente Capitolato, la Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, 
facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte l'Appaltatore siano state eseguite tutte le 
modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Appaltatore rimane 
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del 
periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto. 
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CAPITOLO 3 
 
 

ADEGUAMENTO DEGLI IMPIANTI 
 
 

Art. 3.1 
IMPIANTI 

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

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

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

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

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

Art. 3.2 
IMPIANTO IDRICO-SANITARIO 

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

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

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

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

 
3.2.1 ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 
 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono 
rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente 
normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri 
dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 
 
1 Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi 
erogatori che trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto 
pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori. 
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Gli impianti, quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 
sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 

a) Impianti di adduzione dell'acqua potabile. 
b) Impianti di adduzione di acqua non potabile. 
 Le modalità per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorità, 

alle quali compete il controllo sulla qualità dell'acqua. 
 Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

a) Fonti di alimentazione. 
b) Reti di distribuzione acqua fredda. 
c) Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 

 
2 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. 
Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti e quelle già fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la 
norma UNI 9182 - UNI EN 806 e la UNI 9511. 

a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 
1) acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorità; oppure 
2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente autorità; 

oppure 
3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 
 Gli accumuli (I grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorità e solitamente dotati di sistema 

automatico di potabilizzazione) devono essere preventivamente autorizzati dall'autorità competente e 
comunque possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 
- essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche nel 

tempo; 
- avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle prescrizioni delle 

autorità competenti; 
- essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per 

serbatoio con capacità fino a 30 m³ ed un ricambio di non meno di 15 m³ giornalieri per serbatoi con 
capacità maggiore; 

- essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e 
disinfettati). 

b) Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 
- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con 

organo di taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le 
stesse colonne alla sommità devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di 
piccola estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

- le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la 
corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il 
completo svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua 
calda per uso sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di 
fissaggio in modo tale da far mantenere la conformazione voluta; 

- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di 
quadri apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se 
bagnati dall'acqua, all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. 
Inoltre i tubi dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La 
posa entro parti murarie è da evitare. Quando ciò non è possibile i tubi devono essere rivestiti con 
materiale isolante e comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm; 

- la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le 
superfici esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra 
del punto più alto dei tubi di scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del 
terreno con adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da correnti 
vaganti; 

- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di 
controtubi di acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere 
anche l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; 
l'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per 
tutta la lunghezza. In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli 
apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, 
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compensatori di dilatazione termica; 
- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi 

di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere 
considerata la protezione dai fenomeni di gelo. 

c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre rispettare le distanze minime nella posa degli 
apparecchi sanitari norma UNI 9182 e le disposizioni particolari necessarie a garantire l'accessibilità, 
l'adattabilita' e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e 
agevolata (d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e D.M. 236/89). 

 Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi 
sanitari, da parti dell'impianto elettrico) così come indicato nella norma CEI 64-8. 

 Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con 
bassi livelli di rumorosità (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curerà di adottare 
corrette sezioni interne delle tubazioni in modo da non superare le velocità di scorrimento dell'acqua 
previste, limitare le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e 
controllo, ridurre la velocità di rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 
1.500 giri/minuto). In fase di posa si curerà l'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno 
supporti antivibranti ed ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti 
acustici in corrispondenza delle parti da murare. 

 
3 La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le 
parti destinate a non restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

 In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli 
elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc. 

b) Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una 
dichiarazione di conformità, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di 
risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione riporterà inoltre i risultati del collaudo (prove 
idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la 
norma UNI 9182, punti 25 e 27. Al termine la Direzione dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti 
progettuali più significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli 
costruttivi, schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione 
rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle 
operazioni). 

 
 
3.2.2 Apparecchi sanitari 
 

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

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

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

3 Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene 
comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche 
da bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle 
seguenti norme specifiche: UNI 8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina 
acrilica; UNI EN 14527 per i piatti doccia ad impiego domestico; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica. 
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4 Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimensioni 
e le quote di raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate: 
- per i lavabi, norma UNI EN 31; 
- per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 
- per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 
- per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 
- per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 
- per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 
- per i bidet a pavimento, norma UNI EN 35; 
- per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 
- per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 
- per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 
- per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNI EN 1112 e 1113. 
 

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

 
 

3.2.3 Rubinetti sanitari 
 

a) I rubinetti sanitari, rappresentati sugli elaborati grafici di installazione secondo la norma UNI 9511 e 
considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare 

la portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei 
seguenti casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella 
parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

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

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

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono 
rispondere alle seguenti caratteristiche: 
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e 

comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari; 
- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i 

rubinetti miscelatori). La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i 
rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 per rubinetti a 
chiusura automatica PN 10 la norma UNI EN 816 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati 
di prova e/o con apposizione del marchio UNI. 

 Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme 
tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. 
nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto 
deve dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzionale, ecc. 

 
Tutte le rubinetterie dovranno essere preventivamente accettate, a giudizio insindacabile, dalla Direzione 

dei lavori. Tutti gli apparecchi dovranno essere muniti del certificato di origine, da presentare unitamente alla 
campionatura, attestante le qualità e le caratteristiche tecniche del prodotto. 
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3.2.4 Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni 
 

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati 
come riportato nella norma UNI 4542. 

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle 
azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolazione 
per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme 
UNI EN 274; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

3.2.5 Tubi di raccordo rigidi e flessibili 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti:  

- inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore;  
- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alle 

corrispondenti norme UNI specifiche tra le quali: UNI EN ISO 7686, UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, UNI 
EN ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN 969, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 1167, UNI EN 
ISO 4671, UNI EN ISO 15875-3, UNI EN ISO 22391-3 e UNI EN 15014. Tale rispondenza deve essere 
comprovata da una dichiarazione di conformità. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

3.2.6 Rubinetti a passo rapido e flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 

- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte 

per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità. 
 
 

3.2.7 Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 

- troppopieno di sezione, tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo tale che, dopo l'azione di 

pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua 
che realizza la tenuta ai gas; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte, 
per effetto di rigurgito; 

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento UNI EN ISO 5135. 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in 

abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI EN 997. 



pag.39 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

3.2.8 Tubazioni e raccordi 
 

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti:  

a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto 
conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 

 I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224 e UNI EN 10255. 
 I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un 

solo apparecchio. 
b) I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile è 10 

mm. 
c) I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN 

ISO 1452-2 e UNI EN 12201; entrambi devono essere del tipo PN 10. 
d) I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua. 

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

a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI EN 1074. 
 Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere 

conformi alla norma UNI EN 12729. 
 Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1. 
 La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata 

con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle 

norme UNI EN ISO 9906 e UNI EN ISO 9905. 
 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

3.2.10) Apparecchi per produzione di acqua calda 
 

Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6 dicembre 1971. 
Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere costruiti a regola 

d'arte e sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI.  
Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o dalla 

presenza di marchi UNI e/o IMQ). 
 
 

3.2.11) Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua 
 

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'Articolo sugli impianti. 
Per gli apparecchi di sopraelevazione della pressione (autoclavi, idroaccumulatori, surpressori, serbatoi 

sopraelevati alimentati da pompe) vale quanto indicato nelle norme UNI 9182 - UNI EN 806 varie parti. 
 
 

Art. 3.3 
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE USATE 

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



pag.40 

devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla 
vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri 
dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Inoltre l'impianto di scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni della Parte III del d.lgs. 
3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 

 
Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che 

trasferiscono l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. 
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno 

fino al punto di immissione nella fogna pubblica. 
Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti separatamente 

acque fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sarà comunque conforme 
alle prescrizioni delle competenti autorità. 

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
- parte destinata alla ventilazione primaria; 
- parte designata alla ventilazione secondaria; 
- raccolta e sollevamento sotto quota; 
- trattamento delle acque. 
 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 

documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 
1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 

- tubi di acciaio zincato: UNI EN 10224 e UNI EN 10255 (il loro uso deve essere limitato alle acque di 
scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle 
norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle 
prescrizioni delle norme UNI ISO 5256, UNI EN 10240, UNI 9099, UNI 10416-1 esistenti (polietilene, 
bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato 
il tubo; 

- tubi di ghisa: devono rispondere alla UNI EN 877, essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere 
rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con 
vernice antiruggine; 

- tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295; 
- tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588; 
- tubi di calcestruzzo armato/non armato devono essere conformi alle norme vigenti; 
- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:  
 tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329-1; 
 tubi di PVC per condotte interrate: norme UNI applicabili; 
 tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI EN 12666-1; 
 tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1; 
 tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1519-1. 
 

2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 
- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di 

adduzione dell'acqua; 
- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle 

seguenti caratteristiche: 
a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua; 
b) impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori; 
c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 

particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; 
d) resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90° C circa; 
e) opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; 
f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare; 
g) resistenza agli urti accidentali. 

- In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: 
h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o 

trasportate dalle acque; 
i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 
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l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; 
m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 
n) durabilità compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati; 

- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, 
ma devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non 
inferiore a metà del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 

- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi 
in sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle maglie di una 
griglia di protezione da installare a monte delle pompe. 

 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei 

documenti progettuali, i cui elaborati grafici dovranno rispettare le convenzioni della norma UNI 9511-5, e 
qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti. 

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 
1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione 

e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o 
non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere l'estensione del 
sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, 
parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o 
similari o dove le eventuali fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è inevitabile devono 
essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile 
vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate. 

3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le 
discontinuità, le pendenze, ecc. 

 Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi 
verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I 
collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in 
modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi. 

4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di 
velocità od altri effetti di rallentamento. 

 Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire 
ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al 
di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume. 

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma 
UNI EN 12056. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta 
all'esterno, possono: 
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo superiore 

del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 
- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 

connessioni nella colonna di scarico. 
6) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m 

dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi 
terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto 
della finestra. 

7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con 
diametro minimo di 100 mm negli altri casi. 

 La loro posizione deve essere: 
- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro 

maggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
- alla base di ogni colonna. 
 Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. 

Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 
 Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di 

ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40÷50 m. 
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8) I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non 
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle 
verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per 
diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere 
compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale 
costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti 
delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di 
manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto 
per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 

10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un 
secondo attacco. 

 
Impianti trattamento dell'acqua. 
1 Legislazione in materia. 
 Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque da essi 

effluenti prima di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nel d.lgs. 3 
aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 
 

2 Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico. 
 Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico da consegnare al recapito finale devono essere 

conformi a quanto previsto nell’Allegato 5 alla Parte III del d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in 
materia ambientale). 

 
3 Limiti di emissione degli scarichi idrici. 
 Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono 

rispondere a questi requisiti: 
- essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate; 
- evitare qualsiasi tipo di nocività per la salute dell'uomo con particolare riferimento alla propagazione di 

microrganismi patogeni; 
- non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque 

uso esse siano destinate; 
- non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi o con 

acqua potabile; 
- non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini; 
- non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto. 
 

4 Caratteristiche dei componenti. 
 I componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli 

impianti devono uniformarsi: 
 Le caratteristiche essenziali sono: 

- la resistenza meccanica; 
- la resistenza alla corrosione; 
- la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 
- la facile pulibilità; 
- l'agevole sostituibilità; 
- una ragionevole durabilità. 
 

5 Collocazione degli impianti. 
 Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli 

periodici da eseguire sia per l'accessibilità dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai periodici 
spurghi. Al tempo stesso la collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti elencati al precedente 
punto relativo ai requisiti degli impianti di trattamento. 

 
6 Controlli durante l'esecuzione. 
 È compito della Direzione dei Lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i controlli tesi a 

verificare: 
- la rispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato; 
- la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni; 
- le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non più ispezionabili ad impianto ultimato; 
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- l'osservanza di tutte le norme di sicurezza. 
 

Collaudi. 
 Ad impianto ultimato dovrà essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei 

trattamenti da svolgere. A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, l'impianto potrà essere messo 
in funzione ed esercizio sotto il controllo della ditta fornitrice per un periodo non inferiore a 90 giorni in 
condizioni di carico normale. 

 Periodi più lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali. 
 Dopo tale periodo sarà svolto il collaudo definitivo per l'accertamento, nelle condizioni di regolare 

funzionamento come portata e tipo del liquame immesso, delle caratteristiche degli effluenti e della loro 
rispondenza ai limiti fissati in contratto. Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre volte in 
giorni diversi della settimana. 

 A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, l'impianto sarà preso in 
consegna dal Committente che provvederà alla gestione direttamente o affidandola a terzi. 

 Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della ditta 
fornitrice che è tenuta a provvedere a propria cura e spese a rimuovere con la massima tempestività ogni 
difetto non dovuto ad errore di conduzione o manutenzione. 

 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate opererà come segue. 
a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 

materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le 
parti destinate a non restare in vista o che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). In particolare verificherà le giunzioni con gli 
apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi 
antivibranti. 

 Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta all'acqua 
eseguendola su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 
ora; al termine non si devono avere perdite o trasudamenti). 

b) Al termine dei lavori verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di 
conformità le prove seguenti: 
- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi 

previsti dal calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova può essere collegata a quella 
della erogazione di acqua fredda, e serve ad accertare che l'acqua venga evacuata con regolarità, senza 
rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono 
essere rimossi oggetti quali carta leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta; 

- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i 
sifoni (si esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in 
prova. Nessun odore di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli 
apparecchi). 

 Al termine la Direzione dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più 
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, 
schede dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei 
singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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CAPITOLO 4 
 

IMPIANTI ELETTRICI 
CARATTERISTICHE E QUALITÀ DEI MATERIALI - ESECUZIONE DEI LAVORI - VERIFICHE E 

PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 
 

Art. 3.4.1 
CARATTERISTICHE E QUALITÀ DEI MATERIALI 

 
 
 
3.4.1.1 Indicazioni generali 

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la 
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del contrassegno 
CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente. 

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualità, di sicura affidabilità, completi di tutti gli 
elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non 
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle 
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti 
(UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.  

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

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

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo 
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di 
qualsiasi natura e specie.  

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, 
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia nulla da 
eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti 
richiesti. 

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno 
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi 
degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili sul mercato, 
l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da sostituire sia a livello 
tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro 
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le 
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento 
(preliminarmente o anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi 
e controlli.  

Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F., 
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.  

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da: 
 a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti; 
 b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento. 
Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali ed 

orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. 
La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, 

tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le 
prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera. 
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3.4.1.2 Caratteristiche tecniche di impianti e componenti 
 
Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti 
 Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 

• punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; 
• circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; 
• quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari; 
• alimentazioni di apparecchi fissi e prese; 
• punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 

Con impianti ausiliari si intendono: 
• l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto 

esterno; 
• l'impianto videocitofonico; 
• l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

 L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 
 È indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la 

definizione della destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la 
definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi 
tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed 
altri). 

 Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non 
diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla CEI 64-50 per la 
dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi generali. 

 Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà contattare 
l'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà contattare 
l'azienda fornitrice dello stesso. 

 
Criteri di progetto 
 Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e prevedibili per 

la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. 
 Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi 

e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a regime, che 
per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione 
nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 

 È indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 
dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito 
minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non 
inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi 
presumibili. 

 È opportuno: 
• ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici 

con caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 
• ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo 

dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici 
differenziali. 

 Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici (schemi o 
planimetrie). 

 
Criteri di scelta dei componenti 
 I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e messi in 

opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente. 
 
 
3.4.1.3 Accettazione dei materiali 

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da 
parte della Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei 
campioni, in difetto il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero 
utilizzati materiali non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, 
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all’allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei 
Lavori. 

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità 
che gli competono per il buon esito dell'intervento. 

 
 

Art. 3.4.1.4 Cavi 
Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un 

insieme di più conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso l’esterno, e riuniti in un unico complesso 
provvisto di rivestimento protettivo. 

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti: 
• il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente; 
• l’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore; 
• l’anima: il conduttore con il relativo isolante; 
• lo schermo: uno strato di materiale conduttore che è inserito per prevenire i disturbi; 
• la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore. 

 
Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in sede 

CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente l’uso, possono 
utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL 35011: “Sigle 
di designazione”. 

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo” e 
dalle seguenti codifiche: 

1. Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei conduttori; 
2. Natura e grado di flessibilità dei conduttori; 
3. Natura e qualità dell’isolante; 
4. Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari; 
5. Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari; 
6. Composizione e forma dei cavi; 
7. Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari; 
8. Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari; 
9. Eventuali organi particolari; 
10. Tensione nominale. 

Alla sigla seguirà la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali indicazioni 
o prescrizioni complementari precisati. 

 
Isolamento dei cavi 

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando 
dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, 
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione 
nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o più tra quelli illustrati di 
seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori: 
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Colorazione delle anime 
I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In 
particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed 
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli 
stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e 
marrone. 

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari 
secondo la seguente tabella: 
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Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori 
Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l’installazione di cavi non conformi al 

Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017. 
I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal 

professionista e installati purchè immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo 
luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR 
corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’esecuzione dell’impianto. 

 
Sezioni minime e cadute di tensione ammesse 

Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché 
la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle 
unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi 
di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 
• 0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
• 1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e 

per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 
• 2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 

kW e inferiore o uguale a 3 kW; 
• 4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 

superiore a 3 kW; 
 

Sezione minima dei conduttori neutri 
La sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. 

In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in 
alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo 
tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma 
CEI 64-8/5. 

 
Sezione dei conduttori di terra e protezione 

La sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà essere 
inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 

 
SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase dell'impianto 
S (mm2) 

Sezione minima del conduttore di 
protezione 
 Sp (mm2) 

S ≤ 16  
16 < S ≤ 35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

 
In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 

protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 
 

Sezione minima del conduttore di terra 
La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 
Sezione minima (mm²) 
• protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE); 
• non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE). 

 
Classi di prestazione dei cavi elettrici in relazione all’ambiente di installazione / livello di rischio 
incendio 

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le 
quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE 
305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8. 

La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati 
con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo 
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scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione. 
 

CLASSIFICAZIONE DI REAZIONE AL 
FUOCO LUOGHI CAVI 

Requisito 
principale Classificazione aggiuntiva 

Tipologie degli ambienti di installazione Designazione CPR  
(Cavi da utilizzare) Fuoco 

(1) 
Fumo 
(2) 

Gocce 
(3) 

Acidità 
(4) 

B2ca s1a d1 a1 

AEREOSTAZIONI • STAZIONI FERROVIARIE • 
STAZIONI MARITTIME • METROPOLITANE IN 
TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE • GALLERIE 
STRADALI DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 
500M • FERROVIE SUPERIORI A 1000M. 

FG 18OM16 1- 0,6/1 kV 
FG 18OM18 - 0,6/1 kV 

Cca s1b d1 a1 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO 
PRESTAZIONI IN REGIME DI RICOVERO 
OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO 
CONTINUATIVO E/O DIURNO • CASE DI 
RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI 
LETTO • STRUTTURE SANITARIE CHE 
EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA 
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, 
IVI COMPRESE QUELLE RIABILITATIVE, DI 
DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI 
LABORATORIO • LOCALI DI SPETTACOLO E DI 
INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E 
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI 
CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO • 
ALBERGHI • PENSIONI • MOTEL • VILLAGGI 
ALBERGO • RESIDENZE 
TURISTICO-ALBERGHIERE • STUDENTATI • 
VILLAGGI TURISTICI • AGRITURISMI • 
OSTELLI PER LA GIOVENTÙ • RIFUGI ALPINI • 
BED & BREAKFAST • DORMITORI • CASE PER 
FERIE CON OLTRE 25 POSTI LETTO • 
STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARIA 
APERTA (CAM-PEGGI, VILLAGGI TURISTICI, 
ECC.) CON CAPACITÀ RICETTIVA SUPERIORE 
A 400 PERSONE • SCUOLE DI OGNI ORDINE, 
GRADO E TIPO, COLLEGI, ACCADEMIE CON 
OLTRE 100 PERSONE PRESENTI • ASILI NIDO 
CON OLTRE 30 PERSONE PRESENTI • LOCALI 
ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA 
ALL’INGROSSO AL DETTAGLIO, FIERE E 
QUARTIERI FIERISTICI • AZIENDE ED UFFICI 
CON OLTRE 300 PERSONE PRESENTI • 
BIBLIOTECHE • ARCHIVI • MUSEI • GALLERIE 
• ESPOSIZIONI • MOSTRE • EDIFICI 
DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA 
ANTINCENDIO SUPERIORE A 24M. 

FG16OM16 - 0,6/1 kV 

FG17 - 450/750 V 
H07Z1-N Type2 450/750 

V 

Cca s3 d1 a3 
EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON 
ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE A 24M • 
SALE D’ATTESA • BAR • RISTORANTI • STUDI 
MEDICI. 

FG16OR16 - 0,6/1 kV 

FS17 - 450/750 V 

Eca - - - 
ALTRE ATTIVITÀ: INSTALLAZIONI NON 
PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI SOPRA E 
DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E 
PERICOLO PER PERSONE E/O COSE. 

H05RN – F; H07RN - F 
H07V-K; H05VV-F 

 
 
3.4.1.5 Comandi e prese a spina 

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 
Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sarà consentito negli edifici residenziali l'uso di interruttori con 
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portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di 
apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, impianti di 
distribuzione sonora negli ambienti ecc. 

La serie dovrà consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 
apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda. 

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o 
IP55. 

 
Comandi in costruzioni a destinazione sociale 

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, 
economico e comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attività comunitarie, le apparecchiature di 
comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di scarsa 
visibilità ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996). 

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, 
cucina ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con 
fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico. 

Detto dispositivo potrà essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle 
immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore. 

 
 

3.4.1.6 Quadri elettrici 
 
Quadri elettrici da appartamento o similari 

All'ingresso di ogni appartamento dovrà installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da incasso 
in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da 
installare ed un coperchio con o senza portello. 

Le scatole di detti contenitori dovranno avere profondità non superiore a 60/65 mm e larghezza tale da 
consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per l'alimentazione a monte degli automatici divisionari. 

I coperchi dovranno avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello dovranno avere il fissaggio a vite per 
una migliore tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non dovranno sporgere dal coperchio ed il complesso 
coperchio portello non dovrà sporgere dal filo muro più di 10 mm. I quadri in materiale plastico dovranno avere 
l'approvazione IMQ per quanto riguarda la resistenza al calore, e al calore anormale e al fuoco. 

I quadri elettrici d'appartamento dovranno essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte, 
descritte al paragrafo"Interruttori scatolati". 

 
Istruzioni per l'utente 

I quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a 
dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. È opportuno 
installare all'interno dei quadri elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le cause di guasto elettrico. 
Qualora tale dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, potrà omettersi l'illuminazione di 
emergenza prevista al punto successivo. 

 
Illuminazione di emergenza dei quadri di comando 

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici 
anche in situazioni di pericolo, in ogni quadro dovranno essere installate una o più lampade di emergenza fisse 
o estraibili ricaricabili con un'autonomia minima di 2 ore. 

 
Quadri di comando in lamiera 

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il 
fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche. 

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 
Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 

sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori 
della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri dovrà essere possibile l'installazione di interruttori automatici 
e differenziali da 1 a 250 A. 

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità 
di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura 
a chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori che potrà esser data anche in fase di 
installazione. 
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I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi 
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm. 

In particolare dovranno permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, 
garantendo una perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali. 

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori 
della funzione svolta dagli apparecchi. 

Sugli armadi dovrà essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m 
di altezza anche dopo che l'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate 
in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra. 

 
Quadri di comando isolanti 

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno 
installare quadri in materiale isolante.  

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11). 
I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il 

cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in 
questo caso il portello dovrà avere apertura a 180 gradi.  

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni 
alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1. 

 
 

3.4.1.7 Interruttori magnetotermici e differenziali 
Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con 

corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie. 
Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 

A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro. 
Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli 

automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.  
Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire 

un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e 
nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a 
valle. 
 
Interruttori modulari 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e 
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 
100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi. 

In particolare: 
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con 

potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 
corrente CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori 
automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa 
serie di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 
61008-1 e CEI EN 61009-1; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere 
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e 
permetta di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla 
protezione differenziale. È ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un 
potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 
61008-1 e CEI EN 61009-1; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere garantito sia in caso di alimentazione 
dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori 
(alimentazione dal basso). 

 
Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 
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Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici 
fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2. 

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di 
interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale 
superiore, dovranno garantire la selettività per i c.c. almeno fino a 10 kA. 
 
 
3.4.1.8 Prove dei materiali 

La Stazione Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole spese 
per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ). 
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Art. 3.4.2 
ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
 
 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale 
d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le 
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto 
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei 
lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà 
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 
 
 
3.4.2.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a 
regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri 
Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 
dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di 
legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

• alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.; 
• alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
• alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
• alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 
• al Regolamento CPR UE n. 305/2011. 

 
Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme: 
• CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo; 
• CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 

a 1500V in corrente continua; 
• CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio; 
• CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione; 
• CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra; 
• CEI 103-1. Impianti telefonici interni; 
• CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 

utilizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti 
elettronici negli edifici. 

 
 

3.4.2.2 Prescrizioni riguardanti i circuiti elettrici 
 
Cavi e conduttori 

a) isolamento dei cavi 
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei 
circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, 
simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti 
con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi 
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 
50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente 
ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori 
di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, 
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grigio (cenere) e marrone; 
c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte 
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, 
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. Indipendentemente dai 
valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 
• 0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
• 1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione 

e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 
• 2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 

kW e inferiore o uguale a 3 kW; 
• 4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 

superiore a 3 kW; 
d) sezione minima dei conduttori neutri 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 
se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, 
col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 
524.3 della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione 
la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà 
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 
 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 
Sezione del conduttore di fase dell'impianto 

S (mm2) 
Sezione minima del conduttore di protezione 

 Sp (mm2) 
S ≤ 16  

16 < S ≤ 35 
S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 
 

Sezione minima del conduttore di terra 
La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 
Sezione minima (mm²) 
• protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 
• non protetto contro la corrosione   25 (CU) 50 (FE) 

 
 
3.4.2.3 Direzione dei lavori 

La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni 
necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di 
tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori. 

Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal 
progetto. 

Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella CEI 
64-50, che attesterà che lo stesso è stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più 
significativa per la successiva gestione e manutenzione. 

 
 

3.4.2.4 Posa in opera delle canalizzazioni 
I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e salvaguardati 

meccanicamente. 
Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella 

struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in volta con 
la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: 
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• nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale 
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in 
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

• il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al 
fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 
quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere 
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza 
che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovrà essere 
inferiore a 10 mm; 

• il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima 
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere 
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei 
cavi; 

• ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea 
principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con cassette di 
derivazione; 

• le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni 
morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di 
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di 
calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di fissaggio ed essere 
apribile solo con attrezzo; 

• i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e 
le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà possibile utilizzare 
lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano 
contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 

• qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, 
questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà possibile 
collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione 
più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo 
di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente: 
 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 

diam. e/diam. i Sezione dei cavi - mm² 

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) ( 3) 2      

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   ( 9) 7 4 4 2   

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 
 

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere 
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, 
formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne 
telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sarà consentita la messa in opera di 
conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi 
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stesso. 
 

Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 
I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 

61386-22. 
Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una perfetta 

tenuta. La posa dei raccordi dovrà essere eseguita con la massima cura in modo che non si creino strozzature. 
Allo stesso modo i tubi dovranno essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione. 

La predisposizione dei tubi dovrà essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in 
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali modifiche né 
in fabbrica né in cantiere. 

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le 
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari 
porta apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici dovranno essere costruite in modo che il loro fissaggio sui 
casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore 
della scatola stessa. Detta membrana dovrà garantire la non deformabilità delle scatole. 

La serie di scatole proposta dovrà essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli 
impianti comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in 
un secondo tempo a getti avvenuti. 

 
 

3.4.2.5 Posa in opera dei cavi elettrici 
 
Cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati 

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente: 
• sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione 

dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in primo luogo, 
un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul 
quale si dovrà distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare 
artificialmente nella sabbia; 

• si dovrà, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in 
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della 
sabbia, pertanto, dovrà risultare di almeno cm 15, più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più 
cavi); 

• sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene 
accostati fra loro e con il lato maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il 
diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale 
(generalmente con più cavi); 

• sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e 
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo. 

L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con 
l'asse della fila di mattoni. 

Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti) 
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette 
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. 

Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17. 
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria. 
 

Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 
I cavi saranno posati: 
• entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre dalla 

Stazione Appaltante; 
• entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in sito 

da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato; 
• direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato d'acciaio 

zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo 
armato. 

Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad 
almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde 
assicurare la libera circolazione dell'aria. 



pag.57 

A questo riguardo l'Impresa aggiudicataria dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui 
dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente 
prescritto dalla Stazione Appaltante, sarà a carico dell'Impresa aggiudicataria soddisfare tutto il fabbisogno di 
mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente 
altezza. 

Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovrà tenersi 
conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà essere stabilito di 
massima intorno a cm 70. 

In particolari casi, la Stazione Appaltante potrà preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano 
essere zincate a caldo. 

I cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli di m 
150-200. 

 
Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in cunicoli non 
praticabili 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc. 
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei 
cavi elettrici, circa le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza 
la fila di mattoni), il reinterro ecc. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare 
discontinuità nella loro superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo 
o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette 
sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei 
cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta 
stabilito di massima: 

• ogni m 30 circa se in rettilineo; 
• ogni m 15 circa se con interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle 

cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria dovrà 
fornire tutte le indicazioni necessarie. 

 
Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi 

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le 
relative norme CEI. 

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per 
la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sarà di competenza 
dell'Impresa aggiudicataria. 

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno 
di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformità di quanto disposto al riguardo dal 
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i. 

 
Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti 

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non 
superiori a 1.000 V, isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione 
in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione 
ammessa sarà considerato di 6.000 Volt. 

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 
• cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente 

alternata secondo le norme CEI 20-58; 
• cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 
• cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di 

fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non più di cm 40. 
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi 

commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. 
Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma 
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"Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi". 
 
 

3.4.2.6 Prescrizioni particolari per locali da bagno 
I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:  
• zona 0 - È il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come 

scalda-acqua ad immersione, illuminazioni sommerse o simili; 
• zona 1 - È il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal 

pavimento: saranno ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di 
protezione) e gli interruttori di circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in 
c.c. con la sorgente di sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2; 

• zona 2 - È il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 
2,25 m dal pavimento: saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non 
più di 25 V, anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi 
installati nelle zone 1 e 2 dovranno essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). 
Sia nella zona 1 che nella zona 2 non dovranno esserci materiali di installazione come interruttori, prese 
a spina, scatole di derivazione; potranno installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto 
incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture dovranno essere limitate a quelle 
necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone e dovranno essere incassate 
con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il collegamento con gli 
apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti con tubo di plastica 
o realizzati con cavo munito di guaina isolante; 

• zona 3 - È il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la 
doccia): saranno ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce 
di acqua (grado di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 
quando sia previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori 
e dispositivi di comando dovrà essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilità, con 
corrente differenziale non superiore a 30 mA. 

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti 
dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni 
comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di 
protezione ecc.). 
 
Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione 
che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) è richiesto un conduttore 
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione; 
in particolare per le tubazioni metalliche è sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di 
protezione all'ingresso dei locali da bagno. 

Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7; in 
particolare dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate 
fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non andrà eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in 
gres. Il collegamento equipotenziale dovrà raggiungere il più vicino conduttore di protezione, ad esempio nella 
scatola dove sia installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilità. 

È vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime: 
• 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
• 4 mm² (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 

 
Alimentazione nei locali da bagno 

Potrà essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non 
residenziali). 

Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali 
da bagno. 

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità potrà essere affidata 
all'interruttore differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta sensibilità) o ad un differenziale locale, 
che potrà servire anche per diversi bagni attigui. 
 
Condutture elettriche nei locali da bagno 

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel 
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pavimento, a meno che la profondità di incasso non sia maggiore di 5 cm. 
Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, dovrà essere prolungato per coprire il tratto 

esterno oppure dovrà essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di protezione) per 
tutto il tratto dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa cordone. 

 
Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno 

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari ci si dovrà attenere alle prescrizioni fornite 
dai costruttori di questi apparecchi che potranno, in seguito, essere essere usati solo da personale addestrato. 

Un telefono potrà essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi 
nella vasca o sotto la doccia. 

 
Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidità) o per 
particolari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, 
portici, giardini ecc., le prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 
 
 
3.4.2.7 Sistemi di protezione dell'impianto elettrico 
 
Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico 
e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o 
per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti 
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un 
proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad 
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole 
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 
 
Elementi di un impianto di terra  

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, 
un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti 
norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e 64-12. Tale impianto dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche 
periodiche di efficienza e comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto con 
il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5); 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e 
al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno 
dovranno essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la 
parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5); 

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere collegato 
a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i 
contatti indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, 
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. È vietato l'impiego di 
conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè 
nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello 
del collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non potrà essere utilizzato come 
conduttore di protezione; 

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di 
equipotenzialità ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà 
anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse 
estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il 
potenziale di terra (norma CEI 64-8/5). 

 
Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 

Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata 
con uno dei seguenti sistemi: 

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione 
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richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in 
modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: 

Rt<=50/Is 
 dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più 

elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove 
l'impianto comprenda più derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve 
essere considerata la corrente di intervento più elevata; 

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri 
l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. 
Affinché detto coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione: 

Rt<=50/Id 
 dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più 

elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali 
poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

 
Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la soluzione 

più affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare è quella con gli interruttori differenziali che consentono 
la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita 
dell'impianto. 

 
Protezione delle condutture elettriche 

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da 
sovraccarichi o da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme 
CEI 64-8/1 ÷ 7. 

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno 
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da 
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione 
dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua 
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni: 
Ib<=In<=Iz  If<=1,45 Iz 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di 
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2. 

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano 
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si 
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 
Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel 

punto di installazione.  
Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che 

a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).  
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia specifica 

passante I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potrà essere sopportata 
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di 
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

• 3.000 A nel caso di impianti monofasi; 
• 4.500 A nel caso di impianti trifasi. 

 
Protezione di circuiti particolari  

Protezioni di circuiti particolari: 
1. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 
2. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per 

quelli umidi; 
3. dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW; 
4. dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei 

locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7). 
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Protezione mediante doppio isolamento 
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione 

contro i contatti indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o 
rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II. 

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione mediante 
messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, 
degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

 
 
3.4.2.7.1 Protezione dalle scariche atmosferiche 

La Stazione Appaltante preciserà se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto 
dell'appalto, dovrà essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche 
atmosferiche. 

In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovrà essere realizzato in conformità al D.M. 22/01/2008, 
n. 37 e s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4. 

In particolare i criteri per la progettazione, l’installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro 
i fulmini sono considerati in due gruppi separati: 

• il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di 
pericolo per le persone, è riportato nella norma CEI EN 62305-3; 

• il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed 
elettronici presenti nella struttura, è riportato nella norma CEI EN 62305-4. 

 
Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra 
a) Protezione d'impianto 

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le 
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e 
limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovrà essere installato un 
limitatore di sovratensioni in conformità alla normativa tecnica vigente. 

b) Protezione d'utenza 
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video 
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria 
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate 
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto 
dispositivo dovrà essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter 
essere installato nelle normali scatole di incasso. 
 
 

 
3.4.2.8 Stabilizzazione della tensione 

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, 
preciserà se dovrà essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori 
regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovrà essere prevista per tutto l'impianto o solo per 
circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi. 

 
 

3.4.2.9 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del 
ramo d'arte dell'impresa appaltatrice 

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte 
dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui 
caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto 
dell'appalto, è fatto obbligo all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le 
anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza. 

 
 

3.4.2.10 Materiali di rispetto 
La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze, 

vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni: 
• fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari 

al 20% di quelli in opera; 
• bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con 
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minimo almeno di una unità; 
• una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 
• lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle 

in opera. 
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Art. 3.4.3 
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 

 
 
 

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove 
preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero 
rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto. 

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli 
stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in 
prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al cennato scopo. 

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 
 
 

Art. 3.5 
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 

 
In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di riscaldamento devono essere 

eseguiti secondo la regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla 
vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri 
dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

 
 

3.5.1 Generalita' 
 

L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura 
indicata in progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. 
Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto 
detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in progetto. 

Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il 
contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, l'inquinamento 
dell'aria, delle acque e del suolo. 

 
3.5.2 Sistemi di riscaldamento 
 

I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 
a) mediante "corpi scaldanti" (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e alimentati 

da un fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 
b) mediante "pannelli radianti" posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi, in cui 

circola acqua a circa 50 °C; 
c) mediante "pannelli sospesi" alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 
d) mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere: 

- quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 
- quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complesso di termoventilazione); 

e) mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 
 
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 
- autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
- centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di più edifici raggruppati; 
- di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati; 
- urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato. 
 

 
3.5.3 Componenti degli impianti di riscaldamento 
 

In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati vuoi alla 
produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione automatica e 
contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione rilasciato dagli organi 
competenti e della marchiatura CE. 

I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità 
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rilasciato, secondo i casi, dall'INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 
Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di 

essere agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della eventuale 
sostituzione. 

La Direzione dei Lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che rispondano 
alle prescrizioni vigenti. 

 
3.5.4 Generatori di calore 
 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 
- con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 
- con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 
- con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 
Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 
- ad acqua calda; 
- a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 
- ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 
- ad aria calda. 

1) Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari 
carichi e di esso dovrà essere precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale impiegato, lo 
spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di generatori di vapore d'acqua 
il contenuto d'acqua a livello). 

2) Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a 
tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna pressione residua. 

3) Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare: 
- dei dispositivi di sicurezza; 
- dei dispositivi di protezione; 
- dei dispositivi di controllo; previsti dalle norme INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) 
 In particolare: 

a) dispositivi di sicurezza: 
- negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà assicurata mediante un 

tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; 
- negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà assicurata, per quanto riguarda le 

sovrappressioni, dalla o dalle valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da 
valvole di scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile; 

- negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verrà 
assicurata dalle valvole di sicurezza. 

b) dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di sicurezza, 
ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono funzionare e 
rispondere alle normative vigenti. 

c) dispositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e 
l'idrometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo. 

 Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di 
controllo. Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti. 

 
1 Generatori d'aria calda a scambio diretto. 
 Dei generatori d'aria calda, a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento di locali di 

abitazione ed uffici, dovrà essere dichiarata la natura e spessore della superficie di scambio, la pressione 
della camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal ventilatore. 

 Ai fini della sicurezza sarà verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione nel circuito dell'aria 
calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di combustione. 

 
2 Generatori di calore a scambio termico. 
 Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario è alimentato da acqua calda o vapore od acqua 

surriscaldata prodotta da un generatore di calore ed il circuito secondario è destinato a fornire acqua calda 
a temperatura minore. 

 Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 
atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di scarico 
termico, oltre alle apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che operano direttamente su 
generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 
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 Devono disporre altresì degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, 
idrometro con attacchi). 

 
3.5.5 Circolazione del fluido termovettore 
 
1 Pompe di circolazione. 
 Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la circolazione 

naturale per gravità, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza elettrica assorbita 
non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima dell'impianto. 

 Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste per un servizio continuo senza sensibile 
surriscaldamento del motore. 

 La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere meccanica 
o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza dopo un 
adeguato periodo di funzionamento. 

 Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di valvole 
di non ritorno. 

 Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, si dovrà prevedere una presa 
manometrica per il controllo del funzionamento. 

 
2 Ventilatori. 
 Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante 

elettroventilatori centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, 
maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto. 

 I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti 
per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

 
 
3.5.6 Distribuzione del fluido termovettore 
 
1 Rete di tubazioni di distribuzione. 
 Comprende:  

a) le tubazioni della centrale termica;  
b) le tubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno 

scambiatore di calore;  
c) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:  

- una rete orizzontale principale;  
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;  
- le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari;  
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;  

d) la rete di sfiato dell'aria. 
1) Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di 

tubi metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà prevedere una protezione tale da non 
consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno. 

2) Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno 
poste possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle singole 
unità immobiliari. 

 Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle singole 
reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 

3) Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in particolare 
per diametri maggiori di 1”, tubi lisci secondo le norme UNI EN 10216 e UNI EN 10217. Per i tubi di rame 
si impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057. 

4) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e 
pressione massima di esercizio e per servizio continuo. 

5) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell’allegato B del d.P.R. 412/93, salvo il 
caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, o per l'integrazione del 
riscaldamento ambiente. 

6) I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e laddove 
non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 
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7) I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da evitare 
incurvamenti. 

8) Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, 
deve essere condotto così da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e 
particolari di ciascuna utenza. 

 La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, 
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle 
accidentalità. 

9) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro 
sfogo dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione 
dell'aria. 

 Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovrà essere 
fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che 
l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. 

 Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature 
e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione 
dall'impianto di ogni singolo circuito. 

 Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato così da 
evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 

 
2 Canali di distribuzione dell'aria calda. 
 Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti dello 

stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente 
regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle 
perdite di carico. 

 I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a 
danneggiamenti per effetto dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in 
vibrazione. 

 I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia 
espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali attraversati. 

 La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di carico 
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 

 Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita quanto 
più possibile uniformemente ed a velocità tali da non risultare molesta per le persone; al riguardo si dovrà 
tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 

 In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto altresì 
che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti preferenziali, a 
pregiudizio della corretta distribuzione. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.5.7 Apparecchi utilizzatori 
 

Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione ed 
alla temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione che può 
presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e l'apparecchio sia intercettato 
sul solo ritorno. 
 
1 Corpi scaldanti statici. 
 Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione 

che ne attesti la resa termica, accertata in base alla norma UNI EN 442. 
 Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risulti pregiudicata la cessione di calore 

all'ambiente. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente 
diverso l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della variazione 
della differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori e 
convettori). 

 Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la regolazione 
manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua asportazione, 
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senza interferire con il funzionamento dell'impianto. 
 
2 Corpi scaldanti ventilati. 
 Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore che 

obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto già esposto per i corpi scaldanti statici, 
accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità dello stesso. 

 La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresì 
correnti moleste. 

 
3 Pannelli radianti. 
 Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture murarie alle 

quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati). I tubi 
per la formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro (20 mm 
al massimo) ed ove non si tratti di tubi metallici, dovrà essere accertata l'idoneità relativamente alla 
temperatura ed alla pressione massima di esercizio per un servizio continuo. 

 Prima dell'annegamento delle reti si verificherà che non vi siano ostruzioni di sorta ed è indispensabile una 
prova a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e nelle 
eventuali congiunzioni. 
1) Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve 

superare il valore stabilito al riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da 
evitare che detta temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e 
zone a temperatura relativamente bassa. 

 Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresì che (anche con cadute di temperatura 
relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono 
calore in misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. 

 Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) 
che assicuri la totale aderenza al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali 
e da qualsiasi liquido eventualmente disperso sul pavimento. 

2) Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei solai 
misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 

3) Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno 
dell'aria e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo è 
opportuno che la velocità dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s. 

4) Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralità di tronchi o di serpentini, collegati a due collettori (di 
ingresso e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, così da evitare 
circolazioni preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa lunghezza 
(e, possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da parti opposte 
così che il tronco con la mandata più corta abbia il ritorno più lungo e il tronco con la mandata più lunga, 
il ritorno più corto. 

5) Nei pannelli, cosiddetti "riportati", di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono 
incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla 
stessa, si dovrà prevedere un'adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo è 
l'ancoraggio del pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

 Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, per 
ogni locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6) È utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così da poter separare 
dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 

 
4 Pannelli pensili. 
 Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro collocazione, 

le temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle persone. 
 
5 Riscaldatori d'acqua. 
 Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 

- ad accumulo con relativo serbatoio; 
- istantanei; 
- misti ad accumulo ed istantanei. 

 Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: 
saltuari, continui, concentrati in brevi periodi di tempo. 

 Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 
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atmosferica occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico termico. 
 Nel serbatoio d'accumulo è altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola di sfioro, 

onde far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino attingimenti 
durante il riscaldamento dell'acqua stessa. 

 L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, è comunque opportuno, nel caso 
dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la formazione di 
incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente trattata. 

 Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si effettua 
il riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamente dal 
servizio a cui è destinato. 

 
6 Complessi di termoventilazione. 
 Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal fluido 

termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. Dovendo provvedere al 
riscaldamento di una pluralità di locali mediante l'immissione di aria calda, l'apparecchio dovrà essere in 
grado di fornire la potenza termica necessaria. 

 Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovranno essere verificati: la 
portata, la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosità nelle condizioni di esercizio. 

 L'apparecchio può essere provvisto di filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria di circolazione (mentre la presenza 
di dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di climatizzazione invernale). 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
3.5.8 Espansione dell'acqua dell'impianto 
 

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto 
l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento. Il vaso può essere aperto all'atmosfera o chiuso, 
a pressione. 

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più alto dell'impianto ed occorre assicurarsi 
che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato scorrettamente) o della 
rete di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve 
regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua 
surriscaldata superiore alla pressione del vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento. 

Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), autopressurizzato (nel 
quale la pressione, prima del riempimento, è quella atmosferica), prepressurizzato a pressione costante e livello 
variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti. 

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un 
apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna 
debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della sorgente può assumere valori rilevanti, 
occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portata massima possa essere scaricata 
dalla valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il vaso è previsto. 

In ogni caso, qualora la capacità di un vaso chiuso sia maggiore di 25 l, il vaso stesso è considerato 
apparecchio a pressione a tutti gli effetti. 

 
 
3.5.9 Regolazione automatica 
 

Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della 
temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di carico. 

Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata generale) 
ed opera mediante valvole servocomandate. 

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio proprio 
dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi scaldanti 
destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti aventi una 
risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la temperatura ambiente. 

È indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni unità 
immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la necessaria 
omogeneità delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, esterni ed interni. 
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La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore dei 
quali venisse decisa l'adozione. 

 
 
3.5.10 Alimentazione e scarico dell'impianto 
 
1 Alimentazione dell'impianto. 
 Può avvenire secondo uno dei criteri seguenti: 

- negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del 
condensato, vasca in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto o ad 
un condotto di acqua trattata; 

- negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento all'acquedotto (o 
ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante 
come sopra; oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua 
trattata) al generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, allacciamento dotato di una 
valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente; 

- negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al 
predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione; 

- negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall'acquedotto o dal 
serbatoio dell'acqua trattata. 

 Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o 
quella del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di 
allacciamento. 

 Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi ad un 
livello superiore a quello massimo dell'acqua così che, in caso di eventuali depressioni nell'acquedotto non 
avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti all'acquedotto è prescritta 
l'applicazione di una valvola di non ritorno così da evitare ogni possibile rientro nell'acquedotto dell'acqua 
dell'impianto. 

 Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente 
eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 

 
2 Scarico dell'impianto. 
 Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore contenuto 

nell'impianto. 
 Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta di acqua 

calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre raffreddarla in 
apposita vasca prima di immetterla nella fognatura. 

 
 
3.5.11 Quadro e collegamenti elettrici 
 

Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto circuiti, 
abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere 
conformi alle norme CEI ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella CEI 
64-2. 

 
 
3.5.12 La Direzione dei lavori 
 

La Direzione 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 siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le 
parti destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

b) Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 
dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 
eventuali prescrizioni concordate. 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta, consumo di 
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combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della normativa vigente in materia 
La Direzione dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 

dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione 
con modalità e frequenza delle operazioni. 

 
Art. 3.6 

IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE 
 

In conformità all'art. 6, c.1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di climatizzazione devono rispondere alla 
regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle 
norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o 
che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

 
 

3.6.1 Generalita' 
 

L'impianto di climatizzazione è 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, è di regola filtrata. 
La climatizzazione può essere: 
- soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è soggetta alle limitazioni previste dalle vigenti 

disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; 
- soltanto estiva; 
- generale, ossia estiva ed invernale. 
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità di una regolazione locale, 

almeno della temperatura e per i locali principali. 
Qualora l'impianto serva una pluralità di unità immobiliari, ciascuna di tali unità deve essere servita 

separatamente, ai fini della possibilità della contabilizzazione dell'energia utilizzata. Per quanto concerne le 
prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento all'articolo "Impianto di 
Riscaldamento - Generalita'". 

 
 

3.6.2 Sistemi di climatizzazione 
 

a) La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 
1) mediante impianti "a tutt'aria", in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa 

nei singoli locali con caratteristiche termoigrometriche tali da assicurare le condizioni previste; 
2) mediante impianti in cui l'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli; 

tali batterie, se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono 
alimentate con acqua refrigerata, oppure si prevede l'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le 
batterie in questione; 

3) nei cosiddetti "ventilconvettori" l'aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, 
nei cosiddetti "induttori" l'aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per l'effetto induttivo 
creato dall'uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta "primaria", immessa nell'apparecchio 
ad alta velocità. 

 Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconvettori, avviene: 
- o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile; 
- 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 dà 

luogo all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente, è aria esterna. 
 Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, 

mentre gli apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile. 
b) L'impianto di climatizzazione può essere, dal punto di vista gestionale: 

- autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
- centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici. 
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Gli "impianti" ed i "condizionatori autonomi" destinati alla climatizzazione di singoli locali devono rispondere 

alle norme CEI ed UNI loro applicabili. 
 
 

3.6.3 Componenti degli impianti di climatizzazione 
 

Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformità (vedere 
l'articolo "Impianto di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti dell'impianto di riscaldamento). 

I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, 
mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformità come 
indicato all'articolo "Impianto di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti dell'impianto di riscaldamento. 

Inoltre i componenti degli impianti in questione: 
- debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti e 

rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale sostituzione; 
- debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati 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 non molestare: né gli utilizzatori, né i terzi. 

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente individuabili 
le cause di intervento onde renderne possibile l'eliminazione. 

 
 

3.6.4 Gruppi frigoriferi 
 

I gruppi frigoriferi (denominati "gruppi refrigeratori" se destinati a produrre acqua refrigerata) possono 
essere del tipo: 

- che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffreddamento dell'aria; 
- che prevedono l'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad espansione 

diretta). 
 
I gruppi frigoriferi possono essere: 
- azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, di 

compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma di 
vapore o acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 

- ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita è trascurabile 
rispetto alla potenza frigorifera prodotta. 

 
In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall'impianto e la 

potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile. 
Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile così 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 capacità superiore a 25 l (e pertanto provviste di certificato di conformità) ogni refrigeratore deve 
essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri sull'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 e sull'uscita del fluido di raffreddamento) ed altresì di apparecchiature di 
protezione atte 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 essere idonea ad intervenire in tutti 

i casi in cui può verificarsi la cristallizzazione della soluzione. 
 

3.6.5 Raffreddamento del gruppo frigorifero 
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Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero è indispensabile l'impiego di un fluido per 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, od altre fonti, oppure acqua 
raffreddata per evaporazione nelle cosiddette "torri di raffreddamento". 

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione può avvenire 
all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). Occorre in ogni caso assicurarsi della portata 
disponibile e, se si tratta 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 essere assoggettata ad accurata 
filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e intasamenti. 

È necessario in ogni caso: 
- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di sali 

disciolti; 
- prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento dell'acqua in 

esso contenuta). 
Il raffreddamento del condensatore può essere attuato mediante circolazione di aria esterna (condensatore 

ad aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna possa affluire nella misura necessaria e che l'aria 
espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in conseguenza del notevole 
contenuto di vapore acqueo. 

 
Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la circolazione del 

fluido raffreddante. 
 

3.6.6 Circolazione dei fluidi 
 
1 Pompe di circolazione. 

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta 
sotto pressione oppure per opera di pompe; sempre per 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 (circa 5 °C) e dell'attraversamento, rispettivamente, del condensatore 
e dell'evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per 
le pompe di raffreddamento ed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata. 

Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda all'articolo "Impianto di 
Riscaldamento", al punto relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore. 

Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad assorbimento, 
si devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo. 

 
2) Ventilatori. 

Negli impianti di climatizzazione a tutt'aria i ventilatori impiegati per la distribuzione, per la ripresa e per la 
espulsione dell'aria e negli impianti con apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) dove ogni apparecchio 
dispone di un proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in cui sia prevista l'immissione di aria 
primaria trattata devono essere utilizzati ventilatori rispondenti alle norme tecniche secondo quanto riportato 
nell'articolo "Impianto di Riscaldamento", al punto relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore. 

Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria a pressione sufficientemente 
elevata per vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocità, e per determinare l'effetto induttivo 
uscendo dagli appositi eiettori. 

La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a tutt'aria la 
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della potenza frigorifera. 

 
 

3.6.7 Distribuzione dei fluidi termovettori 
 
1 Tubazioni 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla 
Distribuzione del Fluido Termovettore. Per quanto concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni 
comprende: 

a) le tubazioni della centrale frigorifica; 
b) la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; 
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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 batterie raffreddanti dei gruppi condizionatori 

è più bassa di quella dell'acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla deumidificazione dei locali serviti 
da tali apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti separate, a temperatura 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 acqua refrigerata, secondo le 

stagioni. 
Ferme restando le prescrizioni di cui al punto all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla 

Distribuzione del Fluido Termovettore, le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento del gruppo frigorifero 
e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere coibentate affinché l'acqua giunga agli apparecchi alla 
temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre applicata una valida barriera al 
vapore, senza soluzioni di continuità, onde evitare che la condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con 
conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione. 

Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui 
circola il fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già precaricate, debbono 
essere: a perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del gruppo non ne 
causino la rottura. 

 
2 Canalizzazioni. 
 

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 tutt'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 aria primaria. 
3) negli impianti con apparecchi locali ad induzione: alta velocità per l'immissione dell'aria primaria 

destinata altresì a determinare l'effetto induttivo. 
Per ciò che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa si 

rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla Distribuzione del Fluido Termovettore. 
I canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati per 

evitare apporti o dispersioni di calore; i canali che condottano aria fredda debbono essere coibentati anche nei 
locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni di condensazione che oltre 
tutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 

Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto alla 
temperatura ambiente. 

 
 

3.6.8 Apparecchi per la climatizzazione 
 
1 Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori). 

Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali avviene il trattamento 
dell'aria, sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt'aria, sia quella cosiddetta 
primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali. 

Il gruppo di trattamento comprende: 
- filtri; 
- batteria, o batterie, di pre e/o post riscaldamento; 
- dispositivi di umidificazione; 
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- 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 due diversi trattamenti dell'aria ed 

alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazione all'ingresso mediante coppie di serrande. 
Se destinato a servire un impianto "a doppio canale" la miscela dell'aria prelevata dai due canali avverrà 

mediante cassette miscelatrici terminali. 
Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto nei cosiddetti filtri 

assoluti. 
I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità e se ne deve prescrivere tassativamente la 

periodica pulizia, o sostituzione. 
Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di "sporcamento" e 

devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione. 
Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una 

condotta in pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una bacinella all'interno del 
gruppo e spinta con una pompa ad hoc. 

In tal caso deve essere reso agevole l'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili operazioni 
periodiche di pulizia. 

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di 
additivi. In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere chiaramente indicata la 
posizione di chiuso ed aperto. 

A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione) si 
debbono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto. 

 
2 Ventilconvettori 

Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da acqua calda e acqua 
refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie: l'una alimentata con acqua calda e l'altra con acqua 
refrigerata. Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più velocità così che nel funzionamento normale 
la rumorosità sia assolutamente trascurabile. 

La regolazione può essere del tipo "tutto o niente" (col semplice arresto o messa in moto del ventilatore), 
oppure può operare sulla temperatura dell'acqua. 

In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di intercettazione a 
tenuta. 
 
3 Induttori 

Negli induttori l'aria viene spinta attraverso ugelli eiettori ed occorre pertanto che la pressione necessaria sia 
limitata (5-10 mm cosiddetta aria) onde evitare una rumorosità eccessiva. 

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e refrigerata occorre prevedere la separazione 
dall'impianto mediante organi di intercettazione a tenuta. 

 
 

 
3.6.9 Espansione dell'acqua nell'impianto 
 

Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione per prevenire i danni della sia 
pure limitata dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una temperatura maggiore, che 
può essere quella dell'ambiente. 

Al riguardo del vaso di espansione si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo 
all'Espansione dell'Acqua dell'Impianto. 

 
 
3.6.10 Regolazioni automatiche 
 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla 
Regolazione Automatica. 

Per quanto concerne la climatizzazione, le regolazioni automatiche impiegate debbono essere in grado di 
assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massime espressamente previste. 

Si considerano accettabili tolleranze: 
- di 1 °C, soltanto in più, nel riscaldamento; 
- di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento; 
- del 20% in più o in meno per quanto concerne l'umidità relativa, sempre che non sia stato previsto 
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diversamente nel progetto. 
Ove occorra la regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili ed 

agibili. 
 

 
3.6.11 Alimentazione e scarico dell'impianto 
 

Si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo all'Alimentazione e Scarico dell'Impianto 
con l'aggiunta concernente «lo scarico del condensato»: a servizio delle batterie di raffreddamento ovunque 
installate (nei gruppi centrali o negli apparecchi locali) va prevista una rete di scarico del condensato. 

Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell'acqua destinata a far fronte a carichi di solo 
calore sensibile è abbastanza elevata (circa 12 °C) e l'aria primaria mantiene un tasso di umidità relativa 
abbastanza basso, tuttavia la rete 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. 

 
 
3.6.12 La Direzione dei lavori 
 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via che i 

materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le parti 
destinate a non restare in vista, o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata 
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere); 

b) al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una 
dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre 
eventuali prescrizioni concordate. 

La Direzione dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione 
con modalità e frequenza delle operazioni. 
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