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CAPO I
QUALITÁ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

Art. 1
MATERIALI IN GENERE

I  materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per l’esecuzione delle opere, realizzate con 
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno 
da  quelle  località  che  l'Appaltatore  riterrà  di  sua  convenienza,  purché,  ad  insindacabile 
giudizio  della  Direzione  dei  lavori,  rispondano  alle  caratteristiche/prestazioni  di  seguito 
indicate.

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. 2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI,

POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze 
organiche o grassi 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 di cui al  
R.D.  16  novembre  1939  n.  2231;  le  calci  idrauliche  dovranno  altresì  rispondere  alle 
prescrizioni contenute nella L. 26 maggio 1965 n. 595 nonché ai requisiti di accettazione 
contenuti nel D.M. 31 agosto 1972.

     c) Cementi e agglomerati cementizi.
1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella L. 26 maggio 1965 n.  

595 (vedi anche D.M. 14 gennaio 1966) e nel D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche.
Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella L. 26 

maggio 1965 n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972.
2) A norma di quanto previsto dal D.M. 9 marzo 1988 n. 126, i cementi di cui all'art. 1 lettera  

A) della L. 26 maggio 1965 n. 595 (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 L. 26 maggio 1965 n. 595 e all'art. 20 della L. 5 novembre 1971 n. 1086. 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 da parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a 
tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939 n. 2230.

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'art. 6.
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Art. 3
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1)  Gli  aggregati  per  conglomerati  cementizi,  naturali  e  di  frantumazione,  devono  essere  
costituiti  da  elementi  non  gelivi  e  non  friabili,  privi  di  sostanze  organiche,  limose  ed 
argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla  
conservazione delle armature.

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

La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e 
murature di paramento o in pietra da taglio.

     2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
fluidificanti;  aeranti;  ritardanti;  acceleranti;  fluidificanti-aeranti;  fluidificanti-ritardanti; 

fluidificanti-acceleranti;  antigelo-superfluidificanti.  Per  le  modalità  di  controllo  ed 
accettazione il  Direttore  dei  lavori  potrà  far  eseguire  prove od accettare  l'attestazione di  
conformità alle norme secondo i criteri dell'art. 6.

3)  I  conglomerati  cementizi  per  strutture  in  cemento  armato  dovranno  rispettare  tutte  le 
prescrizioni di cui al D.M. 14 febbraio 1992 e relative circolari esplicative.

Art. 4
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli  elementi  resistenti  artificiali  da  impiegare  nelle  murature  (elementi  in  laterizio  ed  in 
calcestruzzo)  possono essere costituiti  da 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. 20 novembre 1987 n. 103.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento,  
assieme a quelle della norma UNI 8942/2.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 
prescrizioni del succitato D.M. 20 novembre 1987 n. 103.

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

E` facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di  
accettare  se  gli  elementi  da  mettere  in  opera  abbiano  le  caratteristiche  dichiarate  dal 
produttore.

Art. 5
ARMATURE PER CALCESTRUZZO

1)  Gli  acciai  per  l'armatura  del  calcestruzzo  normale  devono  rispondere  alle  prescrizioni 
contenute nel vigente D.M. 14 febbraio 1992 attuativo della L. 5 novembre 1971 n. 1086 e 
relative circolari esplicative.

     2) E` fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.
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Art. 6
PRODOTTI A BASE DI LEGNO

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

I  prodotti  vengono  di  seguito  considerati  al  momento  della  loro  fornitura  ed 
indipendentemente  dalla  destinazione  d'uso.  Il  Direttore  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.

Art. 7
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1)  La  terminologia  utilizzata  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).
     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;
      - le 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 fanero-cristalline, 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 
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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 8458.

2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
 a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure 

avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché 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 9724 - parte 2»;
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 

- parte 2»;
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3»;
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5»;
-  resistenza all'abrasione,  misurata  secondo le  disposizioni  del  R.D. 16 novembre  1939 n.  

2234;
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'art. 5.

Art. 8
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

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; il Direttore 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.

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  basata  sul  metodo  di  formatura  e 
sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87.

a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di  ceramica  
estruse  o  pressate  di  prima  scelta  devono  rispondere  alle  norme  seguenti.  I  prodotti  di 
seconda  scelta,  cioè  quelli  che  rispondono  parzialmente  alle  norme  predette,  saranno 
accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto ed, in mancanza, in base ad 
accordi tra Direzione dei lavori e fornitore.

b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» 
e  «mattonelle  greificate»  dal  R.D.  16  novembre  1939  n.  2234,  devono  inoltre  essere 
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rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza 
alla flessione 2,5 N/mm2 (25 kg/cm2) 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 (vedi norma UNI EN 87), per cui:

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata;
- 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 accettati dalla Direzione dei lavori.

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.

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.

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  R.D.  16  novembre  1939  n.  2334  per  quanto 
riguarda le  caratteristiche  di  resistenza all'urto,  resistenza  alla  flessione  e coefficiente  di 
usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il 
punto 13.1 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.

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 documentazione 
tecnica.  Essi  devono rispondere  alle  prescrizioni  del  progetto ed in  mancanza od a  loro 
completamento devono rispondere a quanto segue:

a) 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;

b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il  
singolo massello e ± 10% sulle medie;

c) 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;

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 
fabbricante;

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza  
± 5% per un singolo elemento e ± 3% per la media;

f)  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 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.

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);
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- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti          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., vedere la norma UNI 9379.
a)  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);

b)  le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 16 
novembre 1939 n. 2334 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;

c) l'accettazione avverrà secondo il punto 13.1. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti 
saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

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

Art. 9
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE

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 descrittivamente in base:
1)  al  materiale  componente  (esempio:  bitume  ossidato  fillerizzato,  bitume  polimero 

elastomero, bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura 

poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, 

graniglie, ecc.);
4)  al  materiale  di  finitura  della  faccia  inferiore  (esempio:  poliestere  non-tessuto,  sughero, 

alluminio foglio sottile, ecc.).
b) I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
2) asfalti colati;
3) malte asfaltiche;
4) prodotti termoplastici;
5) soluzioni in solvente di bitume;
6) emulsioni acquose di bitume;
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7) prodotti a base di polimeri organici.
c) I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalità di 

posa sono trattate negli articoli relativi alla posa in opera.
Il Direttore 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.

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

a)  Le  membrane  destinate  a  formare  strati  di  schermo  e/o  barriera  al  vapore  devono 
soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione;
- flessibilità a freddo;
- comportamento all'acqua;
- permeabilità al vapore d'acqua;
- invecchiamento termico in acqua;
- le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilità 
  all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380 

oppure, per i prodotti non normali, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati  
dalla Direzione dei lavori. (Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 
per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego).

b) 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 tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- comportamento all'acqua;
- invecchiamento termico in acqua.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, 

oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati  
dalla Direzione dei lavori. (Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per 
le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego).

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione ed alla lacerazione;
- comportamento all'acqua;
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilità all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, 

oppure  per  i  prodotti  non  normati,  ai  valori  dichiarati  dal  fabbricante  ed  accettati  dalla 
Direzione dei lavori. (Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le 
caratteristiche precisate sono valide anche per questo impiego.

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
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- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilità a freddo;
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica;
- stabilità di forma a caldo;
- impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua;
- permeabilità al vapore d'acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria ed acqua;
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 

(varie parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alle lacerazioni;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilità a freddo;
- stabilità dimensionali a seguito di azione termica; stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti  

a base di PVC, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria;
- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 

(varie parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma  a) 
utilizzate  per  impermeabilizzazione  delle  opere  elencate  nel  seguente  comma  b)  devono 
rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo comma c).

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 15.1 comma c).
a) I tipi di membrane considerate sono:
- 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
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 clorosolfanato) dotate di armatura.
- Membrane polimeriche accoppiate (o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi  

funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta; in questi casi,  
quando  la  parte  accoppiata  all'elemento  polimerico  impermeabilizzante  ha  importanza 
fondamentale  per  il  comportamento  in  opera  della  membrana,  le  prove  devono  essere 
eseguite sulla membrana come fornita dal produttore).

b) Classi di utilizzo:
Classe  A -  membrane  adatte  per  condizioni  eminentemente  statiche  del  contenuto  (per 

esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).
Classe B  - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio,  canali, 

acquedotti, ecc.).
Classe  C -  membrane  adatte  per  condizioni  di  sollecitazioni  meccaniche  particolarmente 

gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.)
Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici 

e/o alla luce.
Classe E - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi  

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

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

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

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché 
rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898.

Art. 10
PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI) 

Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del 
vetro.

Essi  si  dividono nelle seguenti  principali  categorie:  lastre  piane,  vetri  pressati,  prodotti  di  
seconda lavorazione.

Per le definizioni rispetto ai metodi  di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde  
lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI.

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.
Il Direttore 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.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale  la  norma  UNI  6123  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.
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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.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.
Per  le  altre  caratteristiche  vale  la  norma  UNI  6486  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.

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  6487  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.

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  7142  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.

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 7171 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.

I  vetri  piani  stratificati  sono quelli  formati  da due o più lastre di  vetro e uno o più strati  
interposti di materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti.
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:
- stratificati per sicurezza semplice;
- stratificati antivandalismo;
- stratificati anticrimine;
- stratificati antiproiettile.
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:
a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172;
b) i vetri  piani stratificati  antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente 

alle norme UNI 7172 e norme UNI 9184;
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187.
I  valori  di  isolamento  termico,  acustico,  ecc.  saranno  quelli  derivanti  dalle  dimensioni 

prescritte; il fornitore comunicherà i valori se richiesti.
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I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi 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  7306  che  indica  anche  i  metodi  di  controllo  in  caso  di  
contestazione. 

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 7440 che indica anche i metodi di 

controllo in caso di contestazione.

Art. 11
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore  
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.

Per sigillanti  si  intendono i  prodotti  utilizzati  per riempire in forma continua e durevole i 
giunti tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni 
interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre  a  quanto  specificato nel  progetto,  o  negli  articoli  relativi  alla  destinazione  d'uso,  si 
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

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

supporto al quale sono destinati;
-  durabilità  ai  cicli  termoigrometrici  prevedibili  nelle  condizioni  di  impiego,  cioè  con 

decadimento  delle  caratteristiche  meccaniche  ed  elastiche  che  non  pregiudichino  la  sua  
funzionalità;

-  durabilità  alle  azioni  chimico-fisiche  di  agenti  aggressivi  presenti  nell'atmosfera  o 
nell'ambiente di destinazione.

Il  soddisfacimento  delle  prescrizioni  predette  si  intende  comprovato  quando  il  prodotto  
risponde  al  progetto  od  alle  norme  UNI  9610  e  9611  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.

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;
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-  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.

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.

Art. 12
INFISSI

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di  
persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed 
esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti  
apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e  
schermi.

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio 
si fa riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti).

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.

Il Direttore 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.

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 limite) si 
intende che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori,  
ecc.)  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.
Il  Direttore  dei  lavori  potrà  procedere  all'accettazione  delle  luci  fisse  mediante  i  criteri 

seguenti:
a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio vetro 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  
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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 18.3  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.

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati  
seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del 
progetto. In mancanza di prescrizioni (od 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) Il Direttore 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.) e 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)  Il  Direttore  dei  lavori  potrà  altresì  procedere  all'accettazione  della  attestazione  di  
conformità della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od  
in  mancanza  a  quelle  di  seguito riportate.  Per  le  classi  non specificate  valgono i  valori 
dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

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.

c) Il Direttore 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.

d) Il Direttore dei lavori potrà 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.

Art. 13
PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

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
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- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.).
a seconda della loro collocazione
- per esterno;
- per interno.
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento
- di fondo;
- intermedi;
- di finitura.
Tutti  i  prodotti  di  seguito  descritti   vengono  considerati  al  momento  della  fornitura.  Il 

Direttore 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.

Prodotti rigidi.
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.

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981, varie parti.
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.

Prodotti flessibili.
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a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali dell'1,5% sulla larghezza e  
lunghezza; garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide 
di applicazione); avere deformazioni dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni 
di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco 
adeguate.

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

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

Per  entrambe  le  categorie  (carta  e  tessili)  la  rispondenza alle  norme UNI  EN 233,  235 è 
considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo.

Prodotti fluidi od 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 nella 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;
- avere funzione impermeabilizzante;
- essere traspiranti al vapore d'acqua;
- 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.
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I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova  
sono quelli definiti nelle norme UNI.

Art. 14
PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

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; il Direttore 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 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»,  amianto  cemento,  

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.
B) Materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta
-composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.
2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta
- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.
3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta
- composizione chimica organica: plastici compatti;
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
- composizione chimica mista: asfalto.
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4) Combinazione di materiali di diversa struttura
- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;
- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.
5) Materiali alla rinfusa
- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;
- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;
- composizione chimica mista: perlite bitumata.
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 alla L. 16 gennaio 1991 n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella 
norma UNI 7357 (FA 1 - FA 2 - FA 3);

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.
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. Il  
Direttore  dei  lavori  può  inoltre  attivare  controlli  della  costanza  delle  caratteristiche  del  
prodotto  in  opera,  ricorrendo ove necessario a  carotaggi,  sezionamenti,  ecc.  significativi 
dello strato eseguito.

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.

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.

Art. 15
PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

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; il Direttore dei lavori, ai 
fini  della loro accettazione, può procedere ai  controlli  (anche parziali)  su campioni  della  
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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).

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,  al  loro  completamento,  alle  seguenti 
prescrizioni:

a)  gli  elementi  di  laterizio  (forzati  e  non)  prodotti  mediante  trafilatura  o  pressatura  con 
materiale normale od alleggerito devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2» (detta 
norma è allineata alle prescrizioni del D.M. sulle murature);

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma 
UNI 8942 (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.

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;

- o 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.

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.

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

Art. 16
PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

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.

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 amianto, fibra di vetro, fibra di roccia);
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.
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 dei lavori;

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

Saranno  inoltre  da  dichiarare,  in  relazione  alle  prescrizioni  di  progetto,  le  seguenti 
caratteristiche:

- resistività al flusso d'aria (misurata secondo ISO/DIS 9053);
- 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).

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.

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.).

Se  non vengono prescritti  i  valori  valgono quelli  proposti  dal  fornitore  ed  accettati  dalla 
Direzione dei lavori.

In caso di contestazione i metodi  di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui  
sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelli descritti 
nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere). Per le caratteristiche 
possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli.

Art. 17
PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in  
forma sensibile la trasmissione di energia sonora che li attraversa.

Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante «R» definito dalla seguente formula:
                

                Wi
R  = 10 log 

                Wt
dove: Wi è l'energia sonora incidente;
          Wt è l'energia sonora trasmessa.
Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia posseggono 

proprietà fonoisolanti.
Per materiali omogenei questa proprietà dipende essenzialmente dalla loro massa areica.
Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formati da strati di 

materiali diversi, il potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa  
areica, dal numero e qualità degli strati, dalle modalità di accoppiamento, dalla eventuale  
presenza di intercapedine d'aria.

Per tutti  i  materiali  fonoisolanti  forniti  sotto forma di  lastre,  blocchi  o forme geometriche 
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali.

- 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;

22



-  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 dei lavori;

- Potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma UNI 
82703/3, 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:

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

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

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

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 i controlli della costanza delle caratteristiche del  
prodotto in opera ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello 
strato eseguito.

CAPO II
MODALITÁ DI ESECUZIONE

CAPO 2.1 – MOVIMENTI DI TERRA

Art. 18
GENERALITA’

I movimenti di terra a carattere generale comprendono:
-  il  modellamento  del  terreno  secondo  le  quote  indicate  dal  progetto,  tenendo  conto  degli 

interventi che dovranno essere effettuati successivamente come riporti di terre vegetali, scavi  
di fondazione, etc.

- gli scavi;
- i riporti e i lavori annessi come trasporto dei materiali, compattamento, etc.
I movimenti di terra complementari, come la formazione di viali, lo scavo delle buche per la 

messa  a  dimora  delle  piante  e  per  eventuali  fondazioni  particolari  sono  eseguiti  dopo  i  
movimenti di terra a carattere generale.
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Art. 19
TRACCIAMENTI

Prima  di  porre  mano  ai  lavori  di  sterro  o  riporto,  l’Impresa  è  obbligata  ad  eseguire  la  
picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti  degli scavi e dei  
riporti in base alla larghezza del piano stradale, all’inclinazione delle scarpate, alla formazione 
delle cunette. A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione 
dei  lavori,  le  modine  o  garbe  necessarie  a  determinare  con  precisione  l’andamento  delle  
scarpate tanto degli  sterri  che dei  rilevati,  curandone poi  la  conservazione e rimettendone 
quelli manomessi durante l’esecuzione dei lavori. 

Qualora  ai  lavori  di  terra  siano  connesse  opere  murarie,  l’Impresa  dovrà  procedere  al  
tracciamento di esse , pure con l’obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente,  
delle modine, come per i lavori in terra.

 Art. 20
SCAVI E RILEVATI IN GENERE         

Gli  scavi  e  i  rilevati  saranno  eseguiti  conformemente  alle  previsioni  di  progetto,  salvo  le 
eventuali  varianti  che  fosse  per  disporre  la  direzione  dei  lavori;  dovrà  essere  usata  ogni 
esattezza  nello  scavare  i  fossi,  nello  spianare  o  sistemare  marciapiedi  o  banchine,  nel  
configurare le scarpate e nel profilare i cigli.

L’Impresa dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonchè gli scavi o riempimenti in genere, al  
giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati,  
compiendo  a  sue  spese,  durante  l’esecuzione  dei  lavori,  fino  al  collaudo,  gli  occorrenti  
ricarichi o tagli,  la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l’espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:
a) Scavi.  - Nell’esecuzione degli scavi l’Impresa dovrà procedere in modo che i cigli  siano  

diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l’inclinazione prevista nel progetto o che sarà 
necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei lavori allo scopo di impedire  
scoscendimenti, restando essa, oltrechè totalmente responsabile di eventuali danni alle persone 
ed alle opere, altresì obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 
franate in caso di inadempienza delle disposizioni all’uopo impartitele.

L’Impresa dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 
d’opera in modo da dare agli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto  
iniziato.  Inoltre,  dovrà  aprire  senza  indugio  i  fossi  e  le  cunette  occorrenti  e,  comunque, 
mantenere efficienti, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali  
fugatori.

Le  materie  provenienti  dagli  scavi  per  l’apertura  della  sede stradale,  non utilizzabili  e  non  
ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati o per altro 
impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su 
aree che l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese.

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate 
non arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso 
delle acque pubbliche e private.

La  Direzione  dei  lavori  potrà  fare  asportare,  a  spese  dell’Impresa,  le  materie  depositate  in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue,  
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) 
precedente, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori,  
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per  la  formazione dei  rilevati,  dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento  dei  
materiali che si ritenessero idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni 
murarie,  ecc.,  i  quali  restano di  proprietà  dell’Amministrazione come  per  legge.  Potranno 
essere altresì utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti dagli  
scavi  di  opere  d’arte  di  cui  al  seguente  titolo  B)  e  semprechè  disponibile  ed  egualmente 
ritenute idonee e previa cernita e separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando 
venissero a mancare in tutto o in parte i  materiali  di cui sopra,  ed infine per le strade da  
eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si  
suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei 
dalla Direzione dei lavori; le quali cave potranno essere aperte dovunque l’Impresa riterrà di  
sua convenienza, subordinatamente soltanto alla cennata idoneità delle materie da portare in 
rilevato ed al  rispetto delle  vigenti  disposizioni  di  legge in  materia  di  polizia mineraria e  
forestale,  nonchè stradale,  nei  riguardi  delle eventuali  distanze di  escavazione laterale alla  
costruenda strada.

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell’Impresa alla quale sarà corrisposto il 
solo  prezzo unitario  di  elenco per  le  materie  scavate  di  tale  provenienza,  debbono essere 
coltivate in modo che,  tanto durante l’esecuzione degli  scavi  quanto a scavo ultimato,  sia 
provveduto  al  loro  regolare  e  completo  scolo  e  restino  impediti  ristagni  di  acqua  ed 
impaludamenti. A tale scopo l’Impresa, quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura 
e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità  
tale  da  non  pregiudicare  la  stabilità  di  alcuna  parte  dell’opera  appaltata,  nè  comunque 
danneggiare opere pubbliche o private.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo 
stradale, od opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante,  
cespugli, erbe, canne, radici, e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della  
sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente, o su terreno a declivio trasversale superiore al 
quindici per cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30cm, con inclinazione inversa a 
quella del rilevato esistente o del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch’essa previa espurgata da erbe, canne, radici,  
e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti  da  
0,30m a  0,50m,  per  pigiata  ed assodata  con particolare  diligenza specialmente  nelle  parti  
addossate alle murature.

Sarà  obbligo  dell’Impresa,  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 prescritte.

Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso 
sia stata data una configurazione tale da assicurare la scolo delle acque piovane. Nella ripresa 
del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe, e cespugli che vi fossero 
nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle  
nuove materie con quelle prima impiegate.
Qualora gli scavi ed il trasporto avvengono meccanicamente, si avrà cura che il costipamento 
sia realizzato costruendo il  rilevato in strati  di  modesta  altezza non eccedenti  i  30 o i  50 
centimetri. Comunque, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di 
acqua conveniente, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa,  
avendo cura , comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la  
costruzione.
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Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in 
progetto od ordinati dalla Direzione dei lavori.                                                                

 
Art. 21

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.

Art. 22
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

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 
l'Amministrazione  si  riserva  piena  facoltà  di  variarle  nella  misura  che  reputerà  più 
conveniente,  senza  che  ciò  possa  dare  all'Appaltatore  motivo  alcuno  di  fare  eccezioni  o 
domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito,  
coi  prezzi  contrattuali  stabiliti  per  le  varie  profondità  da  raggiungere.  E`  vietato 
all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la 
Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini  
ed anche con determinate contropendenze.

Compiuta  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 o 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 ricuperare i legnami costituenti le armature,  
semprechè non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in 
posto in proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei 
lavori,  non  potessero  essere  tolti  senza  pericolo  o  danno  del  lavoro,  dovranno  essere  
abbandonati negli scavi.
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Art. 23
SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di  
cui all'art. 26, l'Appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire  
l'acqua naturalmente,  è  in  facoltà  della  Direzione dei  lavori  di  ordinare,  secondo i  casi  e 
quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore 
di  20  cm  sotto  il  livello  costante  a  cui  si  stabiliscono  le  acque  sorgive  nei  cavi,  sia 
naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di  
canali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo 
livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo 
subacqueo. Quando la Direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto,  
sia  durante  l'escavazione,  sia  durante  l'esecuzione  delle  murature  o  di  altre  opere  di  
fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, 
avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.

Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare 
tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art. 24
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, purché 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 
perché  la  loro  esecuzione  proceda  per  strati  orizzontali  di  eguale  altezza,  disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in 
modo da caricare uniformemente  le murature  su tutti  i  lati  e  da evitare le sfiancature che 
potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con 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 
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costruzione  quelle  maggiori  dimensioni  richieste  dall'assestamento  delle  terre,  affinché 
all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore  dovrà  consegnare  i  rilevati  con  scarpate  regolari  e  spianate,  con  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 il monte.

Art. 25
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni  di  murature,  calcestruzzi,  la  rimozione e  lo  svellimento  di  asfalto,  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 dell'Amministrazione.

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 nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti  materiali  restano  tutti  di  proprietà  dell'Amministrazione,  la  quale  potrà  ordinare 
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 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.

CAPO 2.2 - PAVIMENTAZIONI DEGLI SPAZI ESTERNI

ART. 26
GENERALITÀ

Si prevedono interventi di pavimentazione di spazi aperti, a livello delle zone di ingresso e alle 
quote del primo solaio, dove si prevede la realizzazione di superfici a terrazzo.
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ART. 27
ESECUZIONE DELLA 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).
  - Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 

sono sufficientemente  dettagliati)  si  intende che ciascuna delle categorie sopracitate  sarà  
composto 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 ed ai 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) strato ripartitore; 4) strato di compensazione e/o 
pendenza; 5) il  rivestimento.  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,  sulle 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.
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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.

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.) nonché le caratteristiche di planarità o  
comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché 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 sulle  
coperture continue.

7)  Per  lo  strato  di  isolamento  termico  valgono  le  indicazioni  fornite  per  questo  strato 
all'articolo sulle coperture 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 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.

10) 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  
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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.

11) Per lo strato impermeabilizzante o drenante 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 
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.

Questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di separazione e/o scorrimento.
12) 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.

13) 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  
purché 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.

14) 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.

  - Il Direttore 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 

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 che è attribuita all'elemento o 
strato realizzato. 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: 1) le resistenze meccaniche 
(portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 2) adesioni fra strati  (o, quando richiesto,  
l'esistenza di completa separazione); 3) tenute 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 unitamente alla descrizione e/o  
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e  
le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.
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ART. 28
LASTRICATI DI PIETRA VESUVIANA 

Per i lastricati dovranno essere impiegate lastre di pietra vesuviana e in pietra apricena delle  
cave, tagliate a macchina e poste in opera su idoneo sottofondo,  previo livellamento del  
piano  di  posa  e  lavorato  sulla  faccia  vista  a  scalpello  con  la  struttura  particolarmente 
omogenea, resistente all’urto e all’usura per attrito.

Il suolo convenientemente consolidato, sul quale dovrà eseguirsi il lastricato, sarà coperto di  
uno strato di malta o sabbia, sul quale verranno disposte le lastre in file parallele di costante 
spessore, o anche a spina o a disegno, come verrà ordinato dalla D.L., ravvicinate le une alle  
altre,  in  modo  in  modo  che  le  connessure  risultino  minime  in  rapporto  al  grado  di 
lavorazione. Queste poi saranno colmate  con malta liquida da versarsi e comprimersi con la 
cazzuola, fino a qualche cm dalla superficie e quindi saranno suggellati con bitume a caldo.

Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per un’altezza di almeno un terzo 
dello spessore.

Le superfici dei lastricati  dovranno conformarsi ai profili e alle pendenze volute.

ART. 29 
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Nell’ambito  dell’esecuzione  dovranno  essere  inserite  listature  secondo  le  caratteristiche 
specificate negli elaborati progettuali secondo le indicazioni della D.L.

CAPO 2.3 – INTERVENTI EDILIZI PER LA RISTRUTTURAZIONE DEL CINEMA 
“MAESTOSO” A BARRA

ART. 30
GENERALITÀ

Si  prevede  la  realizzazione  di  un  complesso  di  interventi  di  ristrutturazione  edilizia,  con 
abbattimento di alcune parti  strutturali  e di nuova edilizia di sostituzione conformemente  agli 
elaborati progettuali  e ai successivi articoli del presente capitolato. 

ART. 31
OPERE E STRUTTURE DI MURATURA.

Malte per murature.
L'acqua  e  la  sabbia  per  la  preparazione  degli  impasti  devono  possedere  i  requisiti  e  le 

caratteristiche tecniche di cui agli art. 7 e 8.
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché 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 sono riportate 
nel D.M. 13 settembre 1993.

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 
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sperimentate,  possono  essere  ritenute  equivalenti  a  quelle  indicate  qualora  la  loro  resistenza 
media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987 n. 103.

Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione.
Nelle costruzioni 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.);

- 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 in 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 8 mm né minore di 5 mm.
I giunti non verrano 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 setaggio 

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 parametro  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 parametro i giunti non dovranno avere la larghezza maggiore di 5 mm e, 
previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento,  
diligentemente compressi e lisciati con apposito ferro, senza sbavatura.

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 per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché 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 dalla Direzione dei lavori.
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La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani e 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.

Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche.
Si dovrà fare riferimento alle norme del D.M. 20 novembre 1987 n. 103 e relativa Circolare 

4 gennaio 1989, n. 30787.
In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono.
a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali.
La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, 

posti in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di:
- laterizio normale;
- laterizio alleggerito in pasta;
- calcestruzzo normale;
- calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di 

posa  (elementi  a  foratura  verticale)  oppure  in  direzione  parallela  (elementi  a  foratura 
orizzontale).

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali.
La muratura è costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta.
Le pietre,  da ricavarsi  in genere per abbattimento di  rocce,  devono essere non friabili  o  

sfaldabili, e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici.
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici.
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili; 

devono possedere sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesività alle  
malte.

In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili 
secondo le modalità descritte nell'allegato 1 del citato D.M. 20 novembre 1987 n. 103.

L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al soddisfacimento dei 
requisiti sopra elencati  ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e  
lavaggio delle superfici stesse.

Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi:
1)  muratura  di  pietra  non  squadrata  composta  con  pietrame  di  cava  grossolanamente 

lavorato, posto in opera in strati pressoché regolari;
2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da  

fasce di conglomerato semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due 
filari in laterizio pieno, posti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed 
a tutto lo spessore del muro;

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda 
posta in opera in strati regolari.

Muratura portante: particolari costruttivi.
L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura 

tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e  
disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

A tal fine si deve considerare quanto segue:
a) Collegamenti.
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I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro. 
Tutti  i  muri  saranno collegati  al  livello  dei  solai  mediante  cordoli  e,  tra  di  loro,  mediante 
ammortamenti lungo le intersezioni verticali.

Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione 
di tessitura dei solai la funzione di collegamento potrà essere espletata dai solai stessi purché 
ancorati alla muratura.

Il  collegamento  tra  la  fondazione  e  la  struttura  in  elevazione  sarà  di  norma  realizzato 
mediante  cordolo  di  calcestruzzo  armato  disposto  alla  base  di  tutte  le  murature  verticali 
esistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla  
metà di detto spessore.

b) Cordoli.
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in 

cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non 
inferiore a 12 cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla  
metà dello spessore del muro.

Per  i  primi  tre  orizzontamenti,  a  partire  dall'alto,  l'armatura  minima  dei  cordoli  sarà  di 
almeno 6 cm con diametro non inferiore a 12 mm.

In ogni piano sottostante gli  ultimi  tre,  detta armatura minima sarà aumentata di 2 cm  a 
piano.

La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la 
struttura in elevazione.

In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del  
cordolo.

Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm posti a distanza 
non superiore a 30 cm.

Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà costituita da tondi 
con diametro non inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm.

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; 
lo squadro delle barre dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.

c) Incatenamenti orizzontali interni.
Gli  incatenamenti  orizzontali  interni,  aventi  lo  scopo  di  collegare  i  muri  paralleli  della 

scatola muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche.
Tali incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cordoli.
Nella direzione di tessitura del  solaio possono essere omessi  gli  incatenamenti  quando il 

collegamento è assicurato dal solaio stesso.
In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno 

obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione 
totale pari a 4 cm per ogni campo di solaio.

d) Spessori minimi dei muri.
Lo spessore dei muri non può essere inferiore ai seguenti valori:
a) muratura in elementi resistenti artificiali pieni: 12 cm;
b) muratura in elementi resistenti artificiali semipieni: 20 cm;
c) muratura in elementi resistenti artificiali forati: 25 cm;
d) muratura di pietra squadrata: 24 cm;
e) muratura listata: 30 cm;
f) muratura di pietra non squadrata: 50 cm.
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);
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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 parametro 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 parametro 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 parametri 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.

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 parametri 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  
parametro, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.
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Art. 32
RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI

a) 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.

b) 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.

Ricoperti  tali  canali  con adatto  pietrame  di  forma  pianeggiante,  si  completerà  il  sottofondo 
riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti 
coll'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di  
pietra  e  spargendo  infine  uno  strato  di  ghiaietto  di  conveniente  grossezza  sino  al  piano 
prescritto.

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni 
murati in malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine  
di mattoni, ecc.

ART. 33
OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO

- Impasti di conglomerato cementizio.
Gli  impasti  di  conglomerato  cementizio  dovranno  essere  eseguiti  in  conformità  di  quanto 

previsto nell'allegato 1 del D.M. 14 febbraio 1992.
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.
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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.

Per  i  calcestruzzi  preconfezionati  si  fa  riferimento  alla  norma  UNI  7163;  essa  precisa  le  
condizioni  per  l'ordinazione,  la  confezione,  il  trasporto  e  la  consegna.  Fissa  inoltre  le  
caratteristiche  del  prodotto  soggetto  a  garanzia  da  parte  del  produttore  e  le  prove  atte  a 
verificarne la conformità.

 - Controlli sul conglomerato cementizio.
Per i  controlli  sul  conglomerato ci  si  atterrà a quanto previsto dall'Allegato 2 del  D.M. 14 

febbraio 1992.
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo 

quanto specificato nel suddetto Allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992.
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal  

progetto.
Il  controllo di  qualità del  conglomerato si  articola nelle seguenti  fasi:  studio preliminare  di  

qualificazione,  controllo  di  accettazione,  prove  complementari  (vedere  paragrafi  4,  5  e  6 
dell'Allegato 2).

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della  
posa in opera dei casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato Allegato 2.

 - Norme di esecuzione per il cemento armato normale.
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme 

contenute nella L. 5 novembre 1971 n.  1086 e nelle relative norme tecniche del D.M. 14  
febbraio 1992. In particolare:

a) Gli  impasti  devono  essere  preparati  e  trasportati  in  modo  da  escludere  pericoli  di  
segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto.

Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta 
umida per almeno tre giorni.

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0°C, salvo il ricorso ad  
opportune cautele.

b)  Le  giunzioni  delle  barre  in  zona  tesa,  quando  non  siano  evitabili,  si  devono  realizzare 
possibilmente  nelle  regioni  di  minor  sollecitazione,  in  ogni  caso  devono  essere 
opportunamente sfalsate.

Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante:
- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature;
- manicotto filettato;
- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra; in ogni caso la 

lunghezza della sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la 
prosecuzione  di  ciascuna  barra  deve  essere  deviata  verso  la  zona  compressa.  La  distanza 
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro.

c) Le barre piegate  devono presentare,  nelle piegature,  un raccordo circolare  di  raggio non 
minore di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto  
5.3.3 del  D.M. 14 febbraio 1992.  Per barre di  acciaio incrudito a freddo le piegature non 
possono essere effettuate a caldo.

d)  La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di  
almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri.  
Tali  misure  devono essere  aumentate  e  al  massimo rispettivamente  portate  a 2  cm per  le  
solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi.  
Copriferri  maggiori  richiedono  opportuni  provvedimenti  intesi  ad  evitare  il  distacco  (per  
esempio reti).

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una 
volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a 
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quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le 
coppie ad almeno 4 cm.

Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto.
e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve  

inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario 
in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre 
esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori.

 - Norme di esecuzione per il cemento armato precompresso.
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi alle 

prescrizioni contenute nelle attuali norme tecniche del D.M. 14 febbraio 1992. In particolare:
Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori  

esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi.
Le superfici  esterne dei  cavi  post-tesi  devono distare dalla superficie del  conglomerato non 

meno di 25 mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in  
ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 
mm o al diametro massimo dell'inerte impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site 
all'esterno o in ambiente aggressivo.

Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio  
con intagli, pieghe, ecc.

Si deve altres" prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia  
nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino ad ultimazione della struttura. All'atto 
della  messa  in  tiro  si  debbono  misurare  contemporaneamente  lo  sforzo  applicato  e 
l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere confrontati tenendo presente la forma del 
diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite per attrito.

Per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato D.M. 14 
febbraio 1992.

L'esecuzione  delle  guaine,  le  caratteristiche  della  malta,  le  modalità  delle  iniezioni  devono 
egualmente rispettare le suddette norme.

 - Responsabilità per le opere di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso.
Nella esecuzione delle opere in cemento armato e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le disposizioni contenute nella L. 5 novembre 1971 n. 1086 e nelle relative  
norme tecniche vigenti.

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della L. 2 febbraio 1974 n. 64.
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 professionale, 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.

ART. 34
 SOLAI

- 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.
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I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per  
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali prelativi, i carichi comprensivi  
degli effetti dinamici ordinari, previsti ai punti 3.3.1 e 3.3.2 del D.M. 12 febbraio 1982.

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.

 - 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.

 - 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 e 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 5 e 10 cm.

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 tavellloni, 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.

 - Solai di cemento armato o misti: 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. 14 febbraio 1992.

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 di tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente art. 35. I solai del tipo 
2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.

 - Solai misti  di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di  
laterizio.

a)  I solai misti di calcestruzzo armato normale o precompresso e blocchi forati di laterizio si  
distinguono nelle seguenti categorie:

1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.
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.

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate 
in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm.

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi, il limite minimo 
predetto potrà scendere a 5 cm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio 
della soletta. Il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm.

b) Caratteristiche dei blocchi.
1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi.
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle 

pareti perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm.
Tutte  le  intersezioni  dovranno  essere  raccordate  con  raggio  di  curvatura,  al  netto  delle  

tolleranze, maggiore di 3 mm.
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.

Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione 
del blocco non deve risultare superiore a 0,6/0,625 h, ove h è l'altezza del blocco in metri.

2) Caratteristiche fisico-meccaniche.
La resistenza caratteristica a  compressione,  riferita alla  sezione netta  delle  pareti  e  delle  

costolature deve risultare non minore di:
- 30 N/mm2 nella direzione dei fori;
- 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori;
per i blocchi di cui alla categoria a2);
e di:
- 15 N/mm2 nella direzione dei fori;
- 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori;
per i blocchi di cui alla categoria a1).
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di:
- 10 N/mm2 per i blocchi di tipo a2);
e di:
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- 7 N/mm2 per i blocchi di tipo a1).
Speciale  cura  deve  essere  rivolta  al  controllo  dell'integrità  dei  blocchi  con  particolare 

riferimento alla eventuale presenza di fessurazioni.
c) Spessore minimo dei solai.
Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve 

essere minore di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. Per i solai 
costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 
1/30.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli  
elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

d) Spessore minimo della soletta.
Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non 

deve essere minore di 4 cm.
Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di  

laterizio, per altro sempre rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e  
deve soddisfare i seguenti requisiti:

- possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non 
minore di 5 cm per solai con altezza maggiore;

- avere area effettiva dei  setti  e delle pareti,  misurata in qualunque sezione normale  alla  
direzione dello sforzo di compressione, non minore del 50% della superficie lorda.

e) 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 armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire 

il rispetto dei seguenti limiti:
- distanza netta tra armatura e blocco, 8 mm;
- distanza netta tra armatura ed armatura, 10 mm.
Per  quanto attiene la  distribuzione delle  armature  trasversali,  longitudinali,  per  taglio,  si  fa 

riferimento alle citate norme contenute nel D.M. 27 luglio 1985.
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.
f) 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 né 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.
 - 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.

Per  gli  orizzontamenti  in  zona  sismica,  gli  elementi  prefabbricati  devono avere  almeno  un 
vincolo che sia in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di  
attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a comportamento fragile.
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Quando  si  assuma  l'ipotesi  di  comportamento  a  diaframma  dell'intero  orizzontamento,  gli 
elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata 
laterali.

 - Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal  
laterizio.

a) Classificazioni.
I  blocchi  con  funzione  principale  di  alleggerimento,  possono  essere  realizzati  anche  con 

materiali  diversi dal laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale 
sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc.).

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.
Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai:
a1) blocchi collaboranti;
a2) blocchi non collaboranti.
- Blocchi collaboranti.
Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm2 ed inferiore a 25 kN/mm2.
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.
Devono  avere  modulo  elastico  inferiore  ad  8  kN/mm2  e  svolgere  funzioni  di  solo 

alleggerimento.
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.
37.4.4 - Solai realizzati  con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo 

armato precompresso prefabbricati.
Oltre  alle  prescrizioni  indicate  nei  punti  precedenti,  in  quanto  applicabili,  sono  da  tenere 

presenti le seguenti prescrizioni.
a) L'altezza minima non può essere minore di 8 cm.
Nel  caso  di  solaio vincolato in  semplice  appoggio  monodirezionale,  il  rapporto tra  luce  di  

calcolo del solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25.
Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3),  

senza soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato può 
essere portato a 35.

Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato, agli estremi tali 
rapporti possono essere incrementati fino ad un massimo del 20%.

E` ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al 
reale  comportamento  della  struttura  (messa  in  conto  dei  comportamenti  non  lineari, 
fessurizzazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati 
da idonee sperimentazioni su prototipi,  non superino i limiti  indicati  nel D.M. 14 febbraio  
1992.

Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del 
solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

b) Solai alveolari.
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Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve 
estendersi all'interno degli alveoli interessati dalla armatura aggiuntiva per un tratto almeno 
pari alla lunghezza di trasferimento della precompressione.

c) Solai con getto di completamento.
La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una  

armatura di ripartizione a maglia incrociata.

ART. 35
STRUTTURE IN ACCIAIO

Generalità.
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto 

dalla L. 5 novembre 1971 n. 1086, dalla L. 2 febbraio 1974 n. 64, dalle circolari e dai decreti 
ministeriali in vigore attuativi delle leggi citate.

L'Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, 
all'esame ed all'approvazione della Direzione dei lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui 
quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, 
grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità  
degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere 
di fondazione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.
38.2 - Collaudo tecnologico dei materiali.
Ogni volta che i  materiali  destinati  alla costruzione di  strutture di  acciaio pervengono dagli  

stabilimenti per la successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla Direzione dei 
lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione 
costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da:

- attestato di controllo;
- dichiarazione che il prodotto è «qualificato» secondo le norme vigenti.
La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da  

sottoporre a prova presso laboratori  di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno,  per  
verificare la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti  
non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove  
meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni  
lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'Impresa.

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 27 luglio 1985 e successivi  
aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame.

38.3 - Controlli in corso di lavorazione.
L'Impresa 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'Impresa  
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.

38.4 - Montaggio.
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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 deformate o sovrasollecitate.

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.

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino  
centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del  
foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del 
bullone con uno di diametro superiore.

E` ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con 
chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio 
ufficiale in data non anteriore ad un mese.

Per  le  unioni  con  bulloni,  l'Impresa  effettuerà,  alla  presenza  della  Direzione  dei  lavori,  un 
controllo di serraggio su un numero adeguato di bulloni.

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'Impresa  è  tenuta  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 soprassuolo e di sottosuolo.
38.5 - 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'Impresa,  secondo  le  prescrizioni 
contenute nei decreti ministeriali emanati in applicazione della L. 5 novembre 1971 n. 1086.

ART. 36 
 ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE)

-  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:
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- copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
-  copertura  con  elemento  termoisolante,  con  strato  di  ventilazione  oppure  senza  strato  di  

ventilazione.

  - 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: 1) 

l'elemento portante con funzioni strutturali; 2) lo strato di pendenza con funzione di portare la  
pendenza della copertura al valore richiesto; 3) 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; 4) 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:  1) 
l'elemento portante; 2) lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del  
comportamento  igrotermico  delle  coperture  attraverso  ricambi  d'aria  naturali  o  forzati;  3) 
strato di pendenza (se necessario); 4) elemento di tenuta all'acqua; 5) strato di protezione.

c)  La  copertura  termoisolata  non  ventilata  avrà  quali  strati  ed  elementi  fondamentali:  1) 
l'elemento  portante;  2)  strato  di  pendenza;  3)  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;  4)  elemento  di  tenuta  all'acqua;  5)  elemento 
termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica globale della 
copertura; 6) strato filtrante; 7) strato di protezione.

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 1) l'elemento  
portante con funzioni strutturali; 2) l'elemento termoisolante; 3) lo strato di irrigidimento o 
supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i carichi previsti; 4) lo  
strato di ventilazione; 5) l'elemento di tenuta all'acqua; 6) lo strato filtrante con funzione di 
trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; 7) lo strato di protezione.

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché 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.

  - 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:

1) 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.;

2)  per  l'elemento  termoisolante  si  farà  riferimento  all'articolo  sui  materiali  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 strato contiguo;

3) 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;

4)  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 di limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti;
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5) 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 coperture. 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  
coperture. 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.

6) 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.

7) 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.

8) 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.

9)  Lo  strato  di  barriera  o  schermo  al  vapore  sarà  realizzato  con  membrane  di  adeguate 
caratteristiche (vedere articolo prodotti per coperture continue). 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.

10)  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.

  - Il Direttore 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  

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 
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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: 1) le resistenze meccaniche  
(portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 2) adesioni o connessioni fra strati (o, quando 
richiesta, l'esistenza di completa separazione); 3) 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. 37
ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE A FALDE

- 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.
 - 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) Le copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 1) 
l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della  
copertura;  2)  strato  di  pendenza:  con  funzione  di  portare  la  pendenza  al  valore  richiesto 
(questa funzione è sempre integrata in altri strati); 3) elemento di supporto: con funzione di  
sostenere  gli  strati  ad esso appoggiati  (e  di  trasmettere  la  forza all'elemento  portante);  4)  
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: 1) lo strato 
di  ventilazione,  con  funzione  di  contribuire  al  controllo  delle  caratteristiche  igrotermiche 
attraverso  ricambi  d'aria  naturali  o  forzati;  2)  strato  di  pendenza  (sempre  integrato);  3) 
l'elemento portante; 4) l'elemento di supporto; 5) l'elemento di tenuta.

c) La  copertura  termoisolata  e  non  ventilata  avrà  quali  strati  ed  elementi  fondamentali:  1) 
l'elemento  termoisolante,  con  funzione  di  portare  al  valore  richiesto  la  resistenza  termica 
globale della copertura; 2) lo strato di pendenza (sempre integrato); 3) l'elemento portante; 4)  
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; 
5) l'elemento di supporto; 6) l'elemento di tenuta.

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 1) l'elemento 
termoisolante; 2) lo strato di ventilazione; 3) lo strato di pendenza (sempre integrato); 4) 
l'elemento portante; 5) l'elemento di supporto; 6) l'elemento di tenuta.
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e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché 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.

  - Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ed ove non  
sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti:

1) Per l'elemento portante vale quanto riportato in 40.3.
2) Per l'elemento termoisolante vale quanto indicato in 40.3.
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 rispondenza alle prescrizioni del progetto, l'adeguatezza  
nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante.

4)  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 parÓticolari e comunque ove 
è previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura  
(scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

5) Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato in 40.3; inoltre nel caso di coperture con 
tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla 
somma delle microventilazioni sottotegola.

6) Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà realizzato come indicato in 40.3 
comma 9).

7) 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.

  - Il Direttore 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  
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 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 stati, 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 
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dei prodotti  impiegati  (specialmente quelli  non visibili  ad opera ultimata) e le prescrizioni  
attinenti la successiva manutenzione.

ART. 38
 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 artt. 40 e 41;
2) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere art. 46;
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.  nonché  di  resistenza  alle  
possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.
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Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché 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.

  - Il Direttore 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.

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 alle schede tecniche di  
prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione.

ART. 39 
 SISTEMI DI 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;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività;
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.
  - 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.
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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,  nonché 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 in 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.

  - 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  materia  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 nonché al riempimento di fessure, piccoli  fori,  alla spianatura di piccole  
asperità,  ecc.  avendo cura  di  eliminare,  al  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.

  - Sistemi realizzati con prodotti fluidi.
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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  (essiccazione, 
maturazione,  assenza di  bolle,  ecc.)  nonché le  prescrizioni  relative alle norme di  igiene e 
sicurezza.

43.5 - Il  Direttore dei  lavori,  per la realizzazione del  sistema di  rivestimento 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  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  
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finale  e  l'adesione  al  supporto;  per  quelli  fluidi  la  completezza,  l'assenza  di  difetti  locali,  
l'aderenza al supporto.

ART. 40 
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, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 
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 dalle 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.

d) 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:

- deve essere assicurata la tenuta all'aria e l'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).

e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori  

quale nontessuti, fogli, ecc.;
- curando l'immediata  pulizia delle parti  che possono essere danneggiate (macchiate,  corrose,  

ecc.) dal contatto con la malta.
f) 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.

  - Il Direttore 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 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.

ART. 41 
ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

- Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli 
spazi interni al sistema rispetto all'esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli  
spazi interni del sistema edilizio.

Nella  esecuzione delle  pareti  esterne si  terrà conto della loro tipologia  (trasparente,  portante,  
portata,  monolitica,  ad  intercapedine,  termoisolata,  ventilata)  e  della  loro  collocazione  (a 
cortina, a semicortina od inserita).
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Nella esecuzione delle partizioni  interne si  terrà conto della loro classificazione in partizione 
semplice  (solitamente  realizzata  con  piccoli  elementi  e  leganti  umidi)  o  partizione 
prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere 
assemblati a secco).

  - Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non  
sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata è 
composta da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), 
che devono essere realizzati come segue.

a)  Le pareti  a  cortina  (facciate  continue)  saranno realizzate  utilizzando i  materiali  e  prodotti  
rispondenti  al  presente  capitolato  (vetro,  isolanti,  sigillanti,  pannelli,  finestre,  elementi  
portanti, ecc.).

Le  parti  metalliche  si  intendono  lavorate  in  modo  da  non  subire  microfessure  o  comunque 
danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione.

Durante  il  montaggio  si  curerà  la  corretta  esecuzione  dell'elemento  di  supporto  ed  il  suo 
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione 
delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei 
giochi.  Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo 
montaggio degli altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando le 
tolleranze di posizione,  utilizzando i sistemi  di  fissaggio previsti.  I  giunti  saranno eseguiti  
secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo 
da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria,  di isolamento termico,  acustico, ecc. 
tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni  
termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da 
favorire la protezione e la durabilità dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano 
danneggiate dai movimenti delle facciate.

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro 
dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, 
calcio  silicato,  pietra  naturale  o  ricostruita  e  prodotti  similari  saranno  realizzate  con  le 
modalità descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione 
particolari  (giunti,  sovrapposizioni,  ecc.)  richieste  quando  la  muratura  ha  compiti  di  
isolamento  termico,  acustico,  resistenza  al  fuoco,  ecc.  Per  gli  altri  strati  presenti 
morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore,  
ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo relativo alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere.  
Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto,  
si curerà la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche 
e chimiche.

Nel  corso  dell'esecuzione  si  curerà  la  completa  realizzazione  dell'opera,  con  attenzione  alle  
interferenze  con  altri  elementi  (impianti),  all'esecuzione  dei  vani  di  porte  e  finestre,  alla 
realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, curando che non subiscano schiacciamenti, 
discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato.

c)  Le partizioni  interne costituite da elementi  predisposti  per essere assemblati  in sito (con o  
senza piccole opere di  adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti  o con il 
soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo 
prodotti per pareti esterne e partizioni interne.

Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi 
attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei lavori. Si curerà la corretta predisposizione degli  
elementi  che  svolgono  anche  funzione  di  supporto  in  modo  da  rispettare  le  dimensioni,  
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tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli 
altri elementi. Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed 
installati  in  modo  da  garantire  l'adeguata  trasmissione  delle  sollecitazioni  meccaniche.  Il 
posizionamento  di  pannelli,  vetri,  elementi  di  completamento,  ecc.  sarà  realizzato  con 
l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli 
di prestazione previsti e sarà completato con sigillature, ecc.

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve 
essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire 
secondo gli  schemi  previsti  e  con accuratezza le  connessioni  con le pareti  murarie,  con i  
soffitti, ecc.

ART. 42
IMPIANTO IDRICO DI ADDUZIONE E DI SCARICO

In conformità alla legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono 
rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

Apparecchi sanitari.
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;
- caratteristiche specifiche per l’utilizzo da parte di disabili.

Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se 
essi rispondono alle seguenti norme: UNI 8949/1 per i vasi, UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi, 
UNI 8951/1 per i lavabi, UNI 8950/1 per bidet. Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la 
rispondenza alla norma UNI 4543/1 relativa al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali  
di cui in 47.1.1. 

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 8194 per lavabi di resina metacrilica; UNI 8196 per  
vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina metacrilica; UNI 8192 per i piatti  
doccia di resina metacrilica; 

Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici).
Gli elementi costituenti  gli  scarichi applicati  agli  apparecchi sanitari  si  intendono denominati  e  
classificati come riportato nella norma UNI 4542.
Indipendentemente  dal  materiale  e  dalla  forma  essi  devono  possedere  caratteristiche  di 
inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta  
e possedere una 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 e UNI EN 329; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità.

Tubi di raccordo rigidi e flessibili  (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria  
sanitaria).
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere 
alle caratteristiche seguenti:
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- 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 e la rispondenza è comprovata da una dichiarazione di conformità.

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi).
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle  
caratteristiche seguenti:
- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia;
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata;
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 
monte per effetto di rigurgito;
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.
La  rispondenza  alle  caratteristiche  predette  deve  essere  comprovata  dalla  dichiarazione  di 
conformità.

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 di cui alla norma 
UNI 8949/1.

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 6363 e suo FA 199-86 ed UNI 8863 e suo FA 
1-89.
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 ISO 6507-1; 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 7441 e UNI 7612 e suo FA 1-94; entrambi devono essere del tipo PN 10.
d) I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua.

Valvolame, valvole di non ritorno, pompe.
a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 
7125 e suo FA 109-82.
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 in genere devono rispondere alle norme UNI applicabili.
La  rispondenza  alle  norme  predette  deve  essere  comprovata  da  dichiarazione  di  conformità  
completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.
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b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei 
tipi) alle norme UNI ISO 2548 e UNI ISO 3555.

Apparecchi per produzione acqua calda.
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.
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o  
dalla presenza di marchi UNI e/o IMQ).

ART. 43 
IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL’ACQUA

-  nell'attraversamento  di  strutture  verticali  ed  orizzontali  i  tubi  devono  scorrere  all'interno  di  
controtubi di acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere  
anche l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive;  
l'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per 
tutta la lunghezza. In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli  
apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni,  
compensatori di dilatazione termica;
- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei  
tubi di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere 
considerata la protezione dai fenomeni di gelo.
c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa degli  
apparecchi sanitari (vedere la norma UNI 9182, appendici V e W) e le disposizioni particolari per 
locali destinati a disabili (legge n. 13 del 9 gennaio 1989, come modificata dalla L. 62/1989, e 
D.M. n. 236 del 14 giugno 1989).
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 68-8 parti 
1÷7.
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.

ART. 44
IMPIANTO IDRICO ANTINCENDIO

impianto antincendio ad idranti con gruppo di pressurizzazione, composto da:
Gruppo di pressurizzazione della rete antincendio, secondo le Norme UNI 9490, tipo Eusebi-Iteco 
o similare, mod. UFO 332/200-209, su basamento in profilato di acciaio, comprensivo di:
n. 2 elettropompa centrifuga monostadio ad asse orizzontale con corpo pompa e girante in ghisa, 
accoppiata  tramite  giunto  elastico  e  base  di  appoggio  a  motore  elettrico:  portata  mc/h  22, 
prevalenza mca 50, bocca di aspirazione DN 80, bocca di mandata DN 80, tenuta assiale a baderna  
con premitreccia, accoppiata tramite giunto elastico a motore elettrico  con ventilazione esterna,  
potenza 7,5 kW, V 380, IP54, isolamento classe B, norme IEC/DIN
n. 1 elettropompa jockey in ghisa, portata mc/h 3,6, prevalenza mca 28, tenuta assiale a baderna  
con premitreccia, accoppiata tramite giunto elastico a motore elettrico  con ventilazione esterna,  
potenza 0,75 kW, potenza 7,5 kW, IP54, isolamento classe B, norme IEC/DIN
n. 1 collettore di mandata flangiato DN 80, realizzato con tubo SS DN 80, flangia piana a saldare 
guarnizioni in gomma, valvole a farfalla, valvole di ritegno, valvole a sfera e raccorderia in ghisa;
n.2 valvola a farfalla di sezionamento in mandata
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n.2 valvola di non ritorno
n.1 valvola a sfera
n. 1 valvola a clapet
n.3 pressostati, campo di regolazione 1 - 10 bar, differenziale 0,3 - 1,3 bar, attacco ISO G 3/8 A
n.2 quadri elettrici per elettropompa IP 55, secondo UNI 9490
n.1 quadro elettrico per pompa  jockey, IP 55, secondo UNI 9490
Misuratore  di  portata  a  diaframma  preparato,  dotato  di  scala  graduata  serigrafata  su  tubo 
troncoconico borosilicato, precisione ± 3%
borosilicato, precisione ± 3%
n.26 Cassetta  per  interno/esterno  in  lamiera  di  acciaio  zincato  verniciata  epossidicamente  con 
portello a vetro frangibile, contenente: manichetta in nylon e terital, interno in gomma butilica,  
completa di raccordi M-F e girello in ottone, da m 20, UNI 45; lancia UNI 45 variomatic; idrante 
UNI 45
n.1 Gruppo attacco motopompa VVF diam 2" 1/2, attacchi filettati completi di: saracinesca UNI70, 
valvola di non ritorno, valvola di intercettazione, scarico
n.27 Cartelli segnalatori
Tubazione in acciaio nero UNI 8863 serie  media,  completa di  raccordi  e  pezzi  speciali  per  la  
formazione  della  rete  esterna  per  l'alimentazione  degli  idranti,  comprensiva  di  verniciatura 
tubazioni con una mano di fondo e due di rosso a finire RAL 3000, per la quantità ed i diametri  
necessari a realizzare l'intera rete

ART. 45
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE NERE

L’impianto di scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni del D.Leg.vo 11 
maggio 1999, n. 152 (Disciplina sulla tutela delle acque dall’inquinamento).
I tubi di materiale plastico devono rispondere alle seguenti norme: 
tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 7443 e suo FA 178-87
tubi di PVC per condotte interrate: norme UNI applicabili 
tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI 7613 
tubi di polipropilene (PP): UNI 8319 e suo FA 1-91
tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 8451.
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; 
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.
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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.
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 inevitabiIe devono 
essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile 
vale il DM 12 dicembre 1985 e la relativa Circ. LL.PP. 16 marzo 1989, n. 31104 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 e suo FA 1-93. 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.
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.
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.
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di  
un secondo attacco.
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ART. 46 
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE

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.; 
I tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a  
quanto  indicato  nell'articolo  relativo  allo  scarico  delle  acque  usate;  inoltre  i  tubi  di  acciaio 
inossidabile devono rispondere alla norma UNI 6904; 
Per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle 
pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.
Per l’installazione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate.  
I  pluviali  montati  all'esterno devono essere installati  in modo da lasciare libero uno spazio tra  
parete e tubo di 5 cm; i fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di  
materiale compatibile con quello del tubo.
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.

ART. 47 
IMPIANTO ELETTRICO

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alle leggi 1° marzo  
1968 n. 186 e 5 marzo 1990 n. 46. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati  
secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto  
specifico oggetto del progetto.
Le caratteristiche degli  impianti  stessi,  nonché dei  loro componenti,  devono corrispondere  alle 
norme di  legge e di  regolamento vigenti  alla data di  presentazione dell’offerta,  oltre ad essere  
conformi alle prescrizioni degli Enti erogatori di servizi e dei VV.F. In particolare dovranno essere 
rispettate:
CEI 11-17 (1997). Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in 
cavo.
CEI 64-8 (1998 - varie parti). Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 
1000V in corrente alternata a 1500V in corrente continua.
CEI 64-2 (1998)  e  relativo fascicolo complementare  64-2;  A. 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 11-8 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra.
CEI 103-1 (1997 - varie parti). Impianti telefonici interni.
CEI 64-50=UNI 9620. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti  
elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici.
CEI 23-3 interruttori automatici per la protezione delle sovracorrenti.
CEI 20- 40 guida per l'uso dei cavi a bassa tensione.
CEI 23-44 interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente.
CEI 23-5 prese a spina.
CEI 23-14  tubi protettivi flessibili in PVC ed accessori.
CEI 70-1 gradi di protezione degli involucri (codice IP).
CEI 81-1 protezione dalle scariche atmosferiche.
D.P.R. n.547/55 norme per la prevenzione infortuni sul lavoro.
CEI EN 60831-1/2 norme per i sistemi di rifasamento.
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D.L. n. 626/94 attuazione delle direttive CEE per il miglioramento della sicurezza e della salute dei 
lavoratori sul luogo di lavoro.
Legge n.791/77 attuazione delle direttive CEE 72/23 relative alle garanzie di sicurezza che deve 
possedere il materiale elettrico.
D.P.R. n. 447/91 regolamento di attuazione della Legge 46/90.
Legge Reg. n. 57/88 disciplina per l'installazione degli impianti elettrici ed elettronici.
D.Lgs. n. 494/96 misure di tutela della salute e per la sicurezza dei lavoratori che devono essere  
applicate a tutti i cantieri temporanei o mobili.
Inoltre vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982 e della legge 818 del 7 dicembre 
1984 per quanto applicabili.

Qualità dei materiali elettrici.
Ai sensi dell'art. 2 della legge n. 791 del 18 ottobre 1977 e dell'art. 7 della legge n. 46 del 5 marzo 
1990, dovrà essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, sul quale sia stato apposto  
un marchio che ne attesti la conformità (per esempio IMQ), ovvero abbia ottenuto il rilascio di un  
attestato di conformità da parte di uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati membri  
della Comunità Economica Europea, oppure sia munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal 
costruttore.
I materiali non previsti nel campo di applicazione della legge 18 ottobre 1997, n. 791 e per i quali  
non esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla legge 1 marzo 1968, n.  
186.
Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

Criteri di progetto.
Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e prevedibili 
per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema.
Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati  
schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale 
a regime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la 
caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale.
E' indispensabile la valutazione delle correnti  di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 
dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito 
minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non 
inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli 
effettivi presumibili.

Criteri di scelta dei componenti.
I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e 
messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio gli interruttori  
automatici rispondenti alla norma CEI 23-3, le prese a spina rispondenti alle norme CEI 23-5 e 23-
16, gli involucri di protezione rispondenti alla norma CEI 70-1).

UNITA’ DI PROTEZIONE ELETTRICA (RICEZIONE M.T.)
L’unità  di  protezione elettrica,  sarà  del  tipo  Schneider  Electric  tipo Sepam 1000+,  o  similare, 
basata su tecnologia a microprocessore e composta da due unità più accessori.
Data l'importanza della funzione cui deve assolvere, dovrà essere costruita in modo da garantire 
l'affidabilità e la disponibilità di funzionamento.
L’unità di protezione elettrica avrà una struttura di adeguata robustezza.
Il grado di protezione richiesto è IP52 sul fronte.
Tale unità sarà alimentata da una sorgente ausiliaria (in c.c. o c.a. in funzione della disponibilità 
della installazione), e sarà collegata al secondario dei TA e dei TV dell'impianto.
Oltre alle  funzioni  di  protezione e misura  l’unità  di  protezione elettrica  dovrà essere  dotata di 
funzioni quali  auto test alla messa in servizio e autodiagnostica permanente, che consentano di  
verificare con continuità il buon funzionamento delle apparecchiature.
Per facilitare le operazioni di montaggio e di verifica le connessioni dei cavi provenienti dai TA, e  
dei cavi verso la bobina di comando dell'interruttore e le segnalazioni saranno realizzate mediante  
connettori posteriori.
Sul fronte dell'unità dovranno trovarsi:
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indicatore di presenza tensione ausiliaria
indicatore di intervento della protezione
indicatore di anomalia dell'unità
indicatori di stato dell’organo di manovra
altri indicatori di intervento delle singole funzioni di protezione
Anteriormente potranno essere presenti inoltre:
- una presa RS232 per la connessione ad un pc per le operazioni di regolazione
- una serie di tasti per la parametrizzazione dell’unità e la regolazione delle soglie delle protezioni
Saranno disponibili almeno:
- 1 contatto n.a. per il comando dell'interruttore
- 1 contatto n.a. e 1 contatto n.c. per la segnalazione di intervento
- 1 contatto n.a. e 1 contatto n.c. per l'autodiagnostica (Wotch-Dog).

Sarà  inoltre  possibile  predisporre  l'unità  di  protezione  all'impiego  della  selettività  logica  o 
accelerata: per questo saranno disponibili l'ingresso per la ricezione del segnale di blocco e l'uscita 
per l'emissione del segnale di blocco.
La regolazione delle soglie, avverrà direttamente in valori primari nelle relative grandezze espresse  
in corrente o tempo rendendo più semplice utilizzo e la consultazione all'operatore.
I relè di protezione tipo Sepam 1000+ o similari descritti in questa specifica saranno conformi alle 
seguenti normative sulla compatibilità elettromagnetica:
- CEI 60255-5                  Tenuta dielettrica
- CEI 60255-5 Impulso
- CEI 60255-22-1classe III Onda oscillatoria smorzata a 1 MHz
- CEI 60255-22-4 classe >IV Transitori rapidi
- CEI 61000-4-4 livelli IV
- CEI 60255-22-1classe III Scariche elettrostatiche.
- CEI 61000-4-2

Dovranno essere inoltre dotati di un sistema di Garanzia di Qualità conforme alla norma UNI EN 
29001 -ISO 9001.
I singoli relè di protezione tipo Sepam 1000+ o similari devono prevedere le funzioni di protezione,  
misura e diagnostica.  
Unita' protezione di corrente:
per la protezione contro guasti di fase di linee e macchine elettriche mediante il controllo  
della massima corrente di fase (bifase o trifase) codici ANSI (50,51)
L’unità deve essere dotata di più soglie di intervento 
Ognuna  delle  soglie   potrà  essere  utilizzata  indifferentemente  come  protezione  contro  i 
sovraccarichi o come protezione contro i cortocircuiti e pertanto saranno tipo "multi curve", sarà  
cioè possibile scegliere di volta in volta la curva di intervento tra quelle sotto indicate:
intervento a tempo indipendente
intervento  a  tempo  dipendente  secondo  la  classificazione  IEC  255-4  /BS  142:  inverso,  molto 
inverso, estremamente inverso, ultra inverso
per la protezione contro i guasti di terra di linee e macchine elettriche mediante il controllo della 
massima corrente di terra, codici ANSI (50N+51N o 50G+51G
L’unità è dotata di quattro soglie suddivise in due set di due soglie ciascuno, dovrà inoltre essere 
possibile passare da un set di regolazioni all’altro tramite un opportuno comando esterno.
La misura della corrente omopolare potrà essere realizzata tramite opportuni toroidi o sul ritorno 
comune dei TA di fase. 

Immagine termica 
Protezione dei trasformatori e dei motori contro gli inconvenienti termici legati ai sovraccarichi  
elettrici.
La protezione ricostruisce lo stato termico della macchina attraverso i valori delle correnti assorbite  
ed  i  valori  delle  costanti  termiche.  Il  riscaldamento  sarà  calcolato  utilizzando  un  modello 
matematico che utilizzi  il  vero valore  efficace della  corrente (Irms)  e l’eventuale  misura  della  
temperatura degli avvolgimenti e dell’ambiente.
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La  protezione  dovrà  essere  dotata  di  una  soglia  d’allarme  fissa,  una  soglia  regolabile  per  il  
riavviamento e una soglia d’intervento.

Corrente inversa 
Protezione  dei  motori  contro  gli  inconvenienti  termici  legati  all'assorbimento  di  correnti  di  
sequenza inversa.
Essa  inoltre  protegge  le  macchine  rotanti  e  gli  impianti  contro  la  mancanza  di  una  fase  o 
l'inversione del senso ciclico in seguito a errati interventi.
La caratteristica della protezione potrà essere a scelta a tempo indipendente o indipendente.

Unita' protezioni di tensione
protezione di minima tensione concatenata per la rilevazione degli abbassamenti della tensione di 
alimentazione, viene normalmente utilizzata per avviare commutazioni o per comandare il distacco 
dei  carichi,  in  alcuni  casi  la  minima  tensione  può anche  comandare  l'apertura  dell'interruttore 
generale.
protezione  di  massima  tensione  concatenata  per  la  rilevazione  degli  aumenti  della  tensione  di 
alimentazione.
protezione di massima tensione omopolare per la rilevazione dei contatti  a terra in sistemi con 
neutro isolato, viene normalmente utilizzata come segnalazione di allarme guasto a terra.
protezione di massima e minima frequenza per la rilevazione delle variazioni della frequenza della 
rete di alimentazione.

CABINA ELETTRICA

QUADRO DI MEDIA TENSIONE 
Il quadro di media tensione tipo SM6 della Schneider Electric, o similare, verrà installato nella 
cabina di trasformazione in conformità alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano), IEC 
(International Elettrical Code) in vigore ed in particolare le seguenti:
Quadro:
CEI Norma 17-21 
IEC Norma 694
CEI Norma 17-6  
IEC Norma 298
Interruttori:
CEI Norma 17-1
IEC Norma  56
IMS:

CEI Norma 17-9 
IEC Norma 265

Sezionatori:
CEI Norma 17-4
IEC Norma 129
IMS combinato con fusibili:
CEI Norma 17-46 
IEC Norma 420
Trasf. di corrente :
CEI Norma 38-1 
IEC Norma 185
Trasf. di tensione :
CEI Norma 38-2 
IEC Norma 186
Conforme alle regolamentazioni e normative previste dalla Legislazione Italiana per la prevenzione 
degli infortuni e dotato di un sistema di Garanzia di Qualità conforme alla norma UNI EN 29001 -  
ISO 9001.
Dati ambientali
(riferiti al locale ove è installato il quadro)
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Temperatura ambiente max +40 °C - min - 5 °C
Umidità relativa 95% massima

dati elettrici
Tensione nominale e di esercizio fino a: 24kV
Numero delle fasi : 3
Livello nominale di isolamento:

1. Tensione di tenuta ad impulso 1.2/50µs a secco verso terra e tra le fasi (valore di cresta) :125 kV
2. Tensione  di  tenuta  a  frequenza  industriale  per  un  minuto  a  secco  verso

terra e tra le fasi :50 kV
Frequenza nominale : 50/60 Hz
Versione con protezione nei componenti dell’arco interno sui 4 lati del quadro fino a 16kA per 1s.

Caratteristiche costruttive
Il quadro M.T. sarà formato da unità affiancabili tipo SM6, ognuna costituita da celle componibili e  
standardizzate.
Il quadro realizzato in esecuzione protetta sarà adatto per installazione all'interno in accordo alla  
normativa CEI/IEC
La struttura portante dovrà essere realizzata con lamiera d'acciaio di spessore non inferiore a 2 mm.
Gli accoppiamenti meccanici tra le unità saranno realizzati a mezzo bulloni, mentre sulla base della 
struttura portante saranno previsti i fori per il fissaggio al pavimento, di ogni unità.
Il grado di protezione dell'involucro esterno sarà IP2XC secondo norme CEI – EN60529.
Il grado di protezione tra le celle che compongono l’unità e le celle di unità adiacenti sarà IP20  
secondo norme CEI – EN60529.

Cella apparecchiature M.T.
La cella apparecchiature MT sarà sistemata nella parte inferiore frontale dell’unità con accessibilità 
tramite porta incernierata o pannello asportabile.
La cella, in base alle diverse funzioni, potrà contenere:
Interruttore in SF6, montato su carrello, in esecuzione asportabile, connesso al circuito principale  
con giunzioni flessibili imbullonate e completo di blocchi e accessori.
IMS o sezionatore rotativo a 3 posizioni (chiuso sulla linea, aperto e messo a terra) isolato in SF6.
Fusibili di media tensione tipo FUSARC - CF.
Terna di derivatori capacitivi, installati in corrispondenza dei terminali cavi.
Attacchi per l'allacciamento dei cavi di potenza.
Trasformatori di misura tipo ARM3 (TA) e VRQ2-VRC2 (TV)
Canalina riporto circuiti ausiliari in eventuale cella B.T.
Comando e leverismi dei sezionatori 
Sbarra di messa a terra

Cella sbarre
La cella sbarre sarà ubicata nella parte superiore dell’unità e conterrà il sistema di sbarre principali 
in rame elettrolitico.
Le  sbarre  attraverseranno  le  unità  senza  interposizione  di  diaframmi  intermedi,  in  modo  da  
costituire un condotto continuo.
Al fine di garantire al personale le necessarie condizioni di sicurezza, la cella sbarre è segregata  
dalle celle apparecchiature con grado di protezione IP20 (CEI-EN60529).

Sbarre principali e connessioni
Le sbarre  principali  e  le  derivazioni,  saranno realizzate  in tondo di  rame rivestito  con isolanti  
termorestringenti  e dimensionate per sopportare le correnti  di corto circuito fino a 25kA per 1 
secondo.

Materiali isolanti
I  criteri  di  progettazione  delle  parti  isolanti  garantiranno  la  resistenza  alla  polluzione  ed 
all'invecchiamento.
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Tutti i materiali isolanti, impiegati nella costruzione del quadro, saranno autoestinguenti ed inoltre 
saranno scelti con particolare riguardo alle caratteristiche di resistenza alla scarica superficiale ed  
alla traccia.

Impianto di terra
L'impianto di terra principale di ciascun’unità sarà realizzato con piatto di rame di sezione non 
inferiore a 125 mm2 al quale saranno collegati con conduttori o sbarre di rame i morsetti di terra dei 
vari apparecchi, i dispositivi di manovra ed i supporti dei terminali dei cavi. In prossimità di tali  
supporti sarà previsto un punto destinato alla messa a terra delle schermature dei cavi stessi.
La sbarra di terra sarà predisposta al collegamento all'impianto di messa a terra della cabina.

Interblocchi
Le  unità  saranno  dotate  di  tutti  gli  interblocchi  necessari  per  prevenire  errate  manovre  che 
potrebbero compromettere oltre che l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature, la sicurezza  
del personale addetto all'esercizio dell'impianto.
In particolare dovranno essere previsti i seguenti interblocchi:
1) blocco a chiave tra l’interruttore e il sezionatore di linea, l'apertura del sezionatore di linea sarà  
subordinata all'apertura dell'interruttore;
2) blocco meccanico tra sezionatore di linea e sezionatore di terra. La chiusura del sezionatore di 
terra sarà subordinata all'apertura del sezionatore di linea e viceversa;
3) blocco meccanico tra il sezionatore di terra e la portella di accesso. Sarà possibile aprire la porta 
solo a sezionatore di terra chiuso.

Verniciatura
Tutta  la  struttura  metallica  delle  unità,   salvo  le  parti  in  lamiera  zincata  a  caldo,  sarà 
opportunamente trattata e verniciata in modo da offrire un’ottima resistenza all’usura.
La  verniciatura  sarà   industriale  a  forno  con  ciclo  a  polvere  su  lamiere  elettrozincate,  previa 
fosfosgrassatura e passivazione cromica
Lo spessore medio della finitura sarà di 50 µm.
Le superfici verniciate dovranno superare la prova di aderenza secondo le norme ISO 2409.
La bulloneria, i leveraggi e gli accessori di materiale ferroso saranno protetti mediante zincatura 
elettrolitica.

Apparecchiature ausiliarie ed accessori
Il quadro sarà completo di tutti gli apparecchi di comando e segnalazione indicati e necessari per  
renderlo pronto al funzionamento.
Sul fronte di ciascuna unità saranno presenti i seguenti cartelli:
a)  Targa indicante il  nome del costruttore,  il  tipo dell'unità l'anno di fabbricazione,  la tensione 
nominale, la corrente nominale, corrente di breve durata nominale e il numero di matricola.
b) Schema sinottico
c) Indicazioni del senso delle manovre
d) Targa monitoria

Cavetteria e circuiti ausiliari
Tutti  i  circuiti  ausiliari  saranno realizzati  con conduttori  flessibili  in  rame,  isolati  in PVC non 
propagante l'incendio, del tipo NO 7VK e di sezione adeguata.
Tutti i circuiti ausiliari che attraversino le zone di media tensione, saranno protetti con canaline 
metalliche o tubi flessibili con anima metallica.
I  conduttori  dei  circuiti  ausiliari,  in  corrispondenza  delle  apparecchiature  e  delle  morsettiere 
saranno opportunamente contrassegnate come da schema funzionale.
Ciascuna parte terminale dei conduttori sarà provvista di adatti terminalini opportunamente isolati.
Tutti  i  conduttori  dei  circuiti  ausiliari  relativi  all’apparecchiatura  contenuta  nell'unità  saranno 
attestati a morsettiere componibili numerate.
Il supporto isolante dei morsetti sarà in materiale autoestinguente non igroscopico.
Il serraggio dei terminali nel morsetto, sarà del tipo a VITE per il collegamento lato cliente e del 
tipo FASTON all’interno della cella.
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Le  morsettiere  destinate  ai  collegamenti  con  cavi  esterni  al  quadro  saranno proporzionate  per 
consentire il fissaggio di un solo conduttore a ciascun morsetto.

Isolatori
Gli isolatori portanti per il sostegno delle sbarre principali e di derivazione saranno in materiale 
organico per tensione nominale fino a 24 KV.

Interruttori
Gli  interruttori  saranno  del  tipo  SF1  della  Schneider  Electric  o  similare,  ad  interruzione  in 
esafluoruro  di  zolfo  con polo  in  pressione secondo il  concetto  di  "sistema  sigillato  a  vita"  in  
accordo alla normativa IEC 56 allegato EE con pressione relativa del SF6 di primo riempimento a 
20 °C uguale a 0,5 bar.
Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche saranno fra loro intercambiabili.
Gli interruttori saranno predisposti per ricevere l’interblocco previsto con il sezionatore di linea, e 
potranno essere dotati dei seguenti accessori
comando a motore carica molle
comando manuale carica molle
sganciatore di apertura
sganciatore di chiusura
contamanovre meccanico
contatti ausiliari per la segnalazione di aperto - chiuso dell'interruttore
Il comando meccanico dell'interruttore sarà garantito da Schneider Electric per 10.000 manovre.
Manutenzione  ordinaria  di  lubrificazione  del  comando  è  consigliata  dopo  5000  manovre  o 
comunque ogni 5 anni.
Apparecchi  con  caratteristiche  inferiori  saranno  considerati  tecnologicamente  inadeguati 
all’utilizzo.
Il  comando  degli  interruttori  sarà  del  tipo  ad  energia  accumulata  a  mezzo  molle  di  chiusura 
precaricate tramite motore, ed in caso di emergenza con manovra manuale.
Le manovre di chiusura ed apertura saranno essere indipendenti dall'operatore.
Il comando sarà a sgancio libero assicurando l'apertura dei contatti principali anche se l'ordine di  
apertura è dato dopo l’inizio di una manovra di chiusura, secondo le norme CEI 17-1 e IEC 56.
Il gas impiegato sarà conforme alle norme IEC 376 e norme CEI 10-7.

Interruttore di manovra-sezionatore (ims) - sezionatore 
Entrambe le apparecchiature avranno le seguenti caratteristiche:
doppio sezionamento
contenimento  in  un involucro "sigillato a  vita”,  (IEC 56 allegato EE) di  resina epossidica  con 
pressione relativa del SF6 di primo riempimento a 20 °C uguale a 0.4 Bar.
Tale involucro, dovrà possedere un punto a rottura prestabilito per far defluire verso l'esterno le 
eventuali sovrapressioni che si manifestassero all'interno dello stesso
Le sovrapressioni saranno evacuate verso il retro del quadro senza provocare alcun pericolo per le  
persone
Il sezionatore sarà a tre posizioni ed assumerà, secondo della manovra, il seguente stato:
Chiuso sulla linea, - Aperto, - Messo a terra
L'uso dell'IMS sarà normalmente utilizzato nelle unità prive di interruttore mentre il sezionatore di  
manovra a vuoto sarà utilizzato sia da solo che in presenza di interruttore.
Il  potere di  chiusura della messa a terra dell'IMS sarà uguale a 2.5 volte la corrente nominale  
ammissibile di breve durata.
Sarà possibile verificare visivamente la posizione dell'IMS o sezionatore a vuoto conformemente al  
DPR 547 del 1955 tramite un apposito oblò
All’occorrenza dovrà ricevere sia la motorizzazione che eventuali blocchi a chiave.
I  comandi  dei  sezionatori  saranno  posizionati  sul  fronte  dell'unità.  Gli  apparecchi  saranno 
azionabili  mediante una leva asportabile. Il senso di movimento per l'esecuzione delle manovre 
sarà  conforme  alle  norme  CEI  16-5  inoltre  le  manovre  si  dovranno  effettuare  applicando 
all’estremità delle manovre un momento non superiore ai 200 Nm.

 Trasformatori di corrente e di tensione
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I trasformatori di corrente e di tensione, del tipo Schneider Electric o similare, avranno isolamento  
in resina epossidica, saranno adatti per installazione fissa all'interno delle unità ed essere esenti da  
scariche parziali.

Prove e certificati
Il quadro dovrà essere sottoposto, a cura del Costruttore, alle prove di accettazione e di collaudo 
previste dalle norme CEI/IEC. 
Dovranno inoltre disponibili presso il Costruttore medesimo, i certificati relativi alle seguenti prove 
di tipo eseguite su unità simili a quelli della presente fornitura:
prova di corrente di breve durata
prova di riscaldamento
prova di isolamento

TRASFORMATORE
 Il  trasformatore  di  potenza  tipo  T-CAST  della  Schneider  Electric,  o  similare,  dovrà  essere 
conforme alle caratteristiche generali di seguito descritte.

Circuito magnetico
Sarà realizzato in lamierino magnetico a cristalli orientati a bassissime perdite con giunti tagliati a 
45° e protetti dalla corrosione mediante una speciale vernice isolante.

Avvolgimento bt
Costruito in banda d'alluminio isolata con un interstrato di classe F.
Gli avvolgimenti BT saranno trattati con resina isolante successivamente polimerizzata in modo da 
formare un insieme molto compatto.

Avvolgimento M.T.
Costruito  in  filo,  piattina  o  banda  d'alluminio,  esso  sarà  inglobato e  colato  sottovuoto con un 
sistema di inglobamento epossidico ignifugo costituito da:
• Resina epossidica
• Indurente anidro con flessibilizzante
• Carica ignifuga.

Collegamenti mt
I  collegamenti  MT saranno previsti  dall'alto,  sugli  stessi  terminali  delle  barre  di  collegamento 
dell'avvolgimento MT, tramite un capocorda per permettere l’accoppiamento con un prigioniero 
M12.

Collegamento bt
I collegamenti BT saranno previsti dall'alto su delle piastre terminali munite con fori di diametro  
adeguato che si troveranno nella parte alta dell'avvolgimento, sul lato opposto ai collegamenti MT.

Prese di regolazione M.T.
Le prese di regolazione, realizzate sull'avvolgimento primario per adattare il trasformatore al valore 
reale  della  tensione  di  alimentazione,  saranno realizzate  con apposite  barrette  da  manovrare  a 
trasformatore disinserito.

Comportamento al fuoco
Il trasformatore dovrà essere di classe F1 per garantire la sua completa autoestinguenza. 
A tal riguardo il Costruttore dovrà produrre un Certificato di Prova rilasciato da un Laboratorio  
Ufficiale relativo a un trasformatore avente la stessa configurazione.

Caratteristiche principali

Potenza 
(kVA)

Perdite (W) Tensione di
Corto  Circuito 
%

Corrente a
Vuoto a Vn (%In)

Pressione
Sonora dB (A)a vuoto a carico 

75°C/120°C
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630 1650 6600/7800 6 1,2 57

Protezione termica
Il trasformatore tipo T-CAST o similare dovrà essere equipaggiato con un sistema di protezione  
termica comprendente:
- n° 3 termoresistenze Pt 100 nell'avvolgimento BT
- n° 1 termoresistenza Pt 100 nel nucleo magnetico
- n° 1 cassetta di centralizzazione contenente i morsetti delle suddette termoresistenze, posta sulla  
parte superiore del nucleo
- n° 1 centralina termometrica digitale a 4 sonde prevista con:

Visualizzazione della temperatura delle tre fasi e del neutro determinazione del 'set point' di 
allarme e  sgancio predisposizione per  il  controllo  automatico dei  ventilatori  di  raffreddamento 
tensione di alimentazione universale AC/DC.

Armadio di protezione
Il trasformatore sarà fornito con armadio metallico non smontabile, con grado di protezione IP31  
(escluso il fondo IP20) previsto per l'installazione interna e nella seguente esecuzione:
- Protezione anticorrosiva colore RAL 9002 liscio semilucido.
- Golfari di sollevamento
- n° 1 pannello imbullonato lato MT per accesso ai terminali MT ed alle prese di regolazione
- Predisposizione sul pannello imbullonato per il montaggio di una serratura di sicurezza
- Due piastre in alluminio sul tetto dell'armadio per il passaggio dei cavi.

Accettazione
Il  trasformatore  dovrà  essere  corredato  di  certificato  di  Collaudo,  a  cura  del  Costruttore,  in  
relazione a:
- misura della resistenza degli avvolgimenti
- misura del rapporto di trasformazione e controllo della polarità e dei collegamenti
- misura della tensione di corto circuito (presa principale) e delle perdite dovute al carico
- misura delle perdite e della corrente a vuoto
- prove di isolamento con tensione applicata
- prove di isolamento con tensione indotta
- misura delle scariche parziali.
Conformemente alle prove definite nel documento d'armonizzazione CENELEC HD 464 S1:1988, 
nella norma IEC 726 e nelle norme 76-1 a 76-5).

Limiti di fornitura
Il  trasformatore  sarà  completo  e  pronto  al  funzionamento  entro  i  seguenti  limiti  meccanici  ed 
elettrici:
- 4 rulli di scorrimento orientale
- 4 golfari di sollevamento
- ganci di traino sul carrello
- 2 morsetti di messa a terra
- targa delle caratteristiche
- barre di collegamento con piastrina di raccordo per cavi MT
- morsettiera di regolazione lato MT 
- barre di collegamento per cavi BT
- certificato di collaudo.

IMPIANTO DI VENTILAZIONE FORZATA DELLA CABINA ELETTRICA
Nei due locali ospitanti la cabina elettrica ed il gruppo g.e., dovranno essere realizzati impianti di  
ventilazione forzata delle apparecchiature ivi installate con le seguenti caratteristiche:
cassonetto ventilante insonorizzato con motore incorporato, pressione statica mm c.a. 15, portata 
3.300 mc/h, monofase, girante 10/10, potenza assorbita 600 W;
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accessori  per  detto  cassonetto:  tettuccio  parapioggia,  cuffia  con  rete  antivolatile,  regolatore 
elettronico;
quadretto  elettrico  da  parete  completo  di  organi  di  comando  e  protezione  dell’impianto, 
comprensivo di contattore asservito a termostato ambiente;
canali in lamiera zincata con bocchette di mandata;
tubazioni portatavi, cavi elettrici, cassette e quant’altro necessario, tutto di tipo stagno.

GRUPPO DI CONTINUITÀ STATICO (UPS)
Caratteristiche e tipo 
Gruppo di continuità tipo POWERTRONIX trifase serie PTX3 o similare, potenza resa 30 kVA, 
cosϕ = 0.8/00;  comprensivo di  accumulatori  al  piombo di  tipo ermetico,  con autonomia  di  15  
minuti
In caso di interruzioni della corrente esterna l’UPS dovrà poter alimentare, almeno per 15 minuti,  
l'intero  carico  assegnato,  comprensivo  di  tutta  l’illuminazione  delle  vie  d’esodo.  Il  valore  di  
tensione in uscita dovrà coincidere con il valore della tensione nominale perfettamente stabilizzata 
in frequenza ed ampiezza, indipendentemente dalle alterazioni presenti nella rete di alimentazione.
componenti principali:
raddrizzatore per l’alimentazione dell’inverter e la ricarica delle batterie;
batterie di accumulatori di tipo ermetico in contenitore di tipo ermetico;
inverter a tecnologia PWM;
trasformatore di uscita;
by-pass statico a tempo zero;
by-pass manuale;
sistema di commando e controllo a microprocessore;
pannello sinottico LCD a bordo macchina;
n.4 interruttori ingresso/uscita/by-pass statico e manuale;
fusibili di batteria;
predisposizione interfaccia seriale RS 232.
Le dimensioni sono le seguenti:
UPS L x P x H mm 550 x 950 x 1200
batterie per autonomia 15 minuti L x P x H mm 700 x 950 x 1200

Carica delle batterie d'accumulatori
L’energia necessaria al funzionamento in emergenza è immagazzinata in una serie di accumulatori 
contenuti  all’interno  dell’UPS,  alla  cui  ricarica  e  mantenimento  provvede  il  gruppo  in  modo 
totalmente  automatico,  con apposito caricabatteria che assicurerà la carica di  fondo e quella di  
mantenimento.
La ricarica completa dovrà potersi effettuare nel tempo massimo di 24 ore (CEI 34-22).

Locale UPS
Il locale ove è posizionato l’UPS, oltre ad avere le necessarie dimensioni, in modo da consentire  
una facile manutenzione, dovrà avere i seguenti requisiti:
un'aereazione efficiente, naturale o forzata;
soletta del pavimento adatta al carico da sopportare;
Gli impianti elettrici in detto locale dovranno essere del tipo antideflagrante.

GRUPPO ELETTROGENO
Caratteristiche e tipo
Gruppo elettrogeno tipo IGEA S.p.A. - AF80 o similare; potenza di emergenza  88 kVA pari a 70.4  
kW. Potenza continua 80 kVA pari a 64 kW, tensione trifase 400 V, frequenza 50 Hz, regime 
motore 1500 giri/min, avviamento elettrico con tempi massimi di intervento non superiori ai 30 
secondi.
Componenti principali:
motore  diesel  tipo  AIFO  –  8061SI06  dotato  di  raffreddamento  ad  acqua,  ventola,  filtri  aria, 
avviamento elettrico, marmitta, batteria;
alternatore tipo Marelli trifase sincrono autoregolato ed autoeccitato;
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 accoppiamento coassiale monosupporto, allestimento su base in robusto tubolare di acciaio con 
interposizione di sistema antivibrante;
serbatoio a norma VV.F. (MI.SA. 78) litri 120, ubicato nel basamento;
copertura d’insonorizzazione per esterno, con livello di rumorosità  non superiore a 70 dB(A) a 7 m 
di distanza;
dispositivo  automatico  di  arresto  motore  per  eccesso  di  temperatura  acqua  di  raffreddamento, 
caduta di pressione e/o livello d’olio, con conseguente apertura del circuito elettrico del locale, ad 
esclusione di quello di illuminazione;
sistema gas  di  scarico combusto  costituito da compensatore  di  dilatazione in  acciaio ondulato,  
marmitta di tipo residenziale e tubazioni di collegamento tra diesel e marmitta;
circuito di  preriscaldo;
valvola di blocco di adduzione carburante  comandata automaticamente da un dispositivo rilevatore 
d'incendio;
quadro elettrico automatico ad intervento entro pochi secondi dalla mancanza di tensione di rete,  
anche di una sola fase;

c) Ubicazione del gruppo
L'ubicazione del gruppo elettrogeno è indicata nel citato progetto definitivo. I requisiti essenziali ai  
quali l’area a ciò destinata deve soddisfare sono:
possibilità di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso;
resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso;
isolamento meccanico ed acustico ad evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori;
dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento;
possibilità di adeguata aerazione naturale e forzata;
camino per l'evacuazione dei gas di scarico;

Motore primo
Potranno di norma essere usati motori a ciclo Diesel, la cui velocità per potenze fino a 150 kVA 
non dovrà superare i 1.500 giri al minuto primo. Del motore sarà presentato il certificato di origine.
Saranno inoltre specificati i consumi garantiti dalla casa costruttrice, di combustibile per cavallo-
ora ai vari regimi.

Generatore
Anche del generatore dovrà essere fornito il certificato d'origine.
Il generatore sarà corredato da un quadro di manovra e comando con ivi montati:
strumenti indicatori;
interruttore automatico;
separatori-valvola;
regolatore automatico di tensione;
misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura;
misuratore per energia utilizzata per illuminazione;
interruttore sulla rete dell'utenza forza;
interruttore sulla rete dell'utenza luce.

Accessori
Il gruppo sarà dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra l'alternatore e il quadro di  
controllo e manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce sia dell'utenza forza.  
Esso sarà inoltre corredato di:
serbatoio atto a contenere 120 litri di combustibile;  
raccordo al camino del condotto dei gas di scarico.

Insonorizzazione
In sonorizzazione a mezzo di idonea “cofanatura” adatta per esterno,con livello di rumorosità non 
superiore a 70 dB (A) a 7 metri.

Pezzi di ricambio ed attrezzi
Nelle forniture comprese nell'appalto, debbono essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio:
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una serie di fasce elastiche;
un ugello per l'iniettore;
una valvola di scarico e una di ammissione per il motore primo;
una serie di fusibili per il quadro elettrico.
Sarà inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo smontaggio e 
rimontaggio dei vari pezzi del gruppo.

Assistenza per il collaudo
Per il collaudo, la ditta appaltatrice metterà a disposizione operai specializzati ed il combustibile  
necessario a riempire completamente il serbatoio. Curerà inoltre che i lubrificanti siano a livello.

QUADRI ELETTRICI DI BASSA TENSIONE
Tutti i quadri saranno del tipo Schneider Electric “Prisma” della serie P-Bloc, o similare.
Ogni quadro Prisma sarà completo e pronto al funzionamento entro i seguenti limiti meccanici ed  
elettrici:
Lamiere di chiusura laterali;
Attacchi per collegamento cavi di potenza compresi; cavi e terminali esclusi;
Morsetteria per collegamento cavi ausiliari esterni compresa; cavi e capicorda esclusi;

Norme di riferimento
I quadri elettrici devono essere progettati, assiemati e collaudati in totale rispetto delle seguenti 
normative:
IEC 439.1 (CEI 17.13.1)
IEC 529 (CEI 70.1)
riguardanti l'assiemaggio di quadri prefabbricati AS e ANS.
Si dovranno inoltre adempiere le richieste antinfortunistiche contenute nel DPR 547 del 1955e alla 
legge 1/3/1968 n° 168. Tutti i componenti in materiale plastico dovranno rispondere ai requisiti di  
autoestinguibilità a 960 °C (30/30s) in conformità alle norme IC 695.2.1 (C.E.I. 50.11).

Caratteristiche di progetto

Dati ambientali
I dati ambientali riferiti al locale chiuso ove dovrà essere inserito il quadro in oggetto sono:
Temperatura ambiente max +40 °C  -  min  - 5 °C
Umidità relativa 95 % massima
Altitudine < 1000 metri s.l.m.

Caratteristiche elettriche
Tensione nominale 690 V
Tensione esercizio 400 V
Numero delle fasi 3F + N
Livello nominale di isolamento tensione di prova a frequenza industriale
per un minuto a secco verso terra e tra le fasi 2,5 kV
Frequenza nominale 50/60 Hz
Corrente nominale sbarre principali fino a 3200 A
Corrente nominale sbarre di derivazione fino a 3200 A
Corrente di c.to circuito simmetrico fino a 80 kA
Durata nominale del corto circuito 1"
Grado di protezione sul fronte fino a IP 54
Grado di protezione a porta aperta IP 20
Accessibilità quadro Fronte o Retro
Forma di segregazione max 3

Dati dimensionali
I quadri saranno composti da unità modulari aventi dimensioni di ingombro massime:
Larghezza : fino a 1100 mm

73



Profondità : fino a 1050 mm
Altezza fino a 2025 mm

Si dovrà inoltre tenere conto delle seguenti distanze minime di rispetto:
Anteriormente : 800 mm
Posteriormente : 500 mm

Caratteristiche costruttive
Carpenteria 
I  quadri  tipo Prisma della Schneider  Electric –  Merlin  Gerin o similare  saranno realizzati  con  
montanti in profilati di acciaio e pannelli di chiusura in lamiera ribordata di spessore non inferiore 
a 15/10.
I quadri saranno chiusi su ogni lato con pannelli asportabili  a mezzo di viti. Le porte anteriori  
saranno corredate di chiusura a chiave, il rivestimento frontale sarà costituito da cristallo di tipo  
temprato.
Le colonne dei quadri saranno complete di golfari di sollevamento a scomparsa.
Anche se prevista la possibilità di ispezione dal retro dei quadri, tutti i componenti elettrici saranno 
facilmente accessibili dal fronte mediante pannelli avvitati o incernierati.
Sui pannelli anteriori saranno previste feritoie per consentire il passaggio degli organi di comando.
Tutte le apparecchiature saranno fissate su guide Multifix o su pannelli fissati su specifiche traverse  
di sostegno.
Gli strumenti e lampade di segnalazione saranno montate sui pannelli frontali.
Sul  pannello  frontale  ogni  apparecchiatura  sarà  contrassegnata  da  targhette  indicatrici  che  ne 
identificano il servizio.
Tutte le parti metalliche dei quadri saranno collegate a terra (in conformità a quanto prescritto dalla  
citata norma CEI 17.13/1).
Per  quanto  riguarda  la  struttura  dovrà  essere  utilizzata  viteria  antiossidante  con  rondelle  auto 
graffianti  al  momento dell'assemblaggio,  per le piastre frontali  sarà necessario assicurarsi  che i 
sistemi di fissaggio comportino una adeguata asportazione del rivestimento isolante.

Verniciatura
Per  garantire  un’efficace  resistenza  alla  corrosione,  la  struttura  e  i  pannelli  dovranno  essere  
opportunamente trattati e verniciati.
Il trattamento di fondo prevederà il lavaggio, il decapaggio, la fosfatizzazione e l’elettrozincatura  
delle lamiere.
Le lamiere  trattate  saranno verniciate  con polvere  termoindurente  a base di  resine epossidiche  
mescolate con resine poliesteri colore a finire RAL1019 liscio e semi lucido con spessore minimo 
di 70 micron.

Collegamenti di potenza
Le sbarre e i conduttori saranno dimensionati per sopportare le sollecitazioni termiche e dinamiche 
corrispondenti  ai  valori  della  corrente  nominale  e  per  i  valori  delle  correnti  di  corto  circuito 
richiesti.
Le  sbarre  orizzontali  saranno  in  rame  elettrolitico  di  sezione  rettangolare  forate  su  tutta  la 
lunghezza; saranno fissate alla struttura tramite supporti isolati a pettine in grado di ricevere un  
massimo di 4 sbarre per fase e saranno disposte in modo da permettere eventuali modifiche future.
Le sbarre verticali, anch'esse in rame elettrolitico, fino a 1600A saranno a profilo continuo tipo 
Linergy con un numero massimo di 1 sbarra per fase predisposte per l'utilizzo di appositi accessori  
per il collegamento e fissate alla struttura tramite supporti isolati. 
L'interasse tra le fasi e la distanza tra i supporti sbarre sono regolamentate Costruttore in base alle 
prove effettuate presso Laboratori qualificati. 
I  collegamenti  tra  sistemi  sbarre  orizzontali  e  verticali  saranno  realizzati  mediante  connettori  
standard forniti dal Costruttore.
Le  sbarre  principali  saranno predisposte  per  essere  suddivise,  in  sezioni  pari  agli  elementi  di  
scomposizione del quadro, e consentiranno ampliamenti su entrambi i lati.
Nel caso di installazione di sbarre di piatto, queste ultime saranno declassate del 20% rispetto alla 
loro portata nominale.
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Derivazioni
Per  correnti  fino a  100A gli  interruttori  saranno alimentati  direttamente  dalle  sbarre  principali  
mediante cavo dimensionato in base alla corrente nominale dell'interruttore stesso.
Da 160 a 630A saranno utilizzati collegamenti prefabbricati,  forniti dal Costruttore, dimensionati 
in base all'energia specifica limitata dall'interruttore alimentato.
Salvo  specifiche  esigenze  gli  interruttori  scatolati  affiancati  verticalmente  su  un'unica  piastra 
saranno alimentati dalla parte superiore utilizzando specifici ripartitori prefabbricati tipo Polipact  
che  permettono,  non  solo  il  collegamento,  ma  anche  la  possibilità  di  aggiungere  o  sostituire  
apparecchi  di  adatte  caratteristiche  senza  effettuare  modifiche  sostanziali  all'unita'  funzionale 
interessata.
Tutti  i  cavi  di  potenza,  superiori  a  50  mmq,  entranti  o  uscenti  dal  quadro  non  avranno 
interposizione di morsettiere; si attesteranno direttamente ai morsetti degli interruttori che saranno 
provvisti  di  appositi  coprimorsetti.  L’ammaraggio  dei  cavi  avverrà  su  specifici  accessori  di 
fissaggio
Le  sbarre  saranno  identificate  con  opportuni  contrassegni  autoadesivi  a  seconda  della  fase  di 
appartenenza così come le corde saranno equipaggiate con anellini terminali colorati.
Tutti  i  conduttori  sia  ausiliari  si  attesteranno  a  delle  morsettiere  componibili  su  guida,  con 
diaframmi dove necessario, che saranno adatte, salvo diversa prescrizione, ad una sezione di cavo 
non inferiore a 6 mmq.

Dispositivi di manovra e protezione
Sarà  garantita  una  facile  individuazione  delle  manovre  da  compiere,  che  saranno  pertanto 
concentrate sul fronte dello scomparto.
All'interno sarà possibile una agevole ispezionabilità ed una facile manutenzione.
Le  distanze  i  dispositivi  e  le  eventuali  separazioni  metalliche  impediranno  che  interruzioni  di 
elevate correnti di corto circuito o avarie notevoli possano interessare l'equipaggiamento elettrico 
montato in vani
adiacenti.
Saranno in ogni  caso,  garantite  le  distanze che realizzano i  perimetri  di  sicurezza imposti  dal  
Costruttore.
Tutti  i  componenti  elettrici  ed elettronici  saranno contraddistinti  da  targhette di  identificazione  
conformi a quanto indicato dagli schemi.
Salvo diversa indicazione del progettista e/o richiesta nella specifica di progetto, sarà previsto, uno 
spazio pari al 20 % dell'ingombro totale che consenta eventuali ampliamenti senza intervenire sulla 
struttura di base ed i relativi circuiti di potenza.

Conduttore di protezione
Sarà in barra di rame dimensionata per sopportare le sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche 
dovute alle correnti di guasto.
Per un calcolo preciso della sezione adatta è necessario fare riferimento al paragrafo 7.4.3.1.7 della 
già citata norma CEI 17-13/1.

Collegamenti ausiliari
Saranno in conduttore flessibile con isolamento pari a 3KV con le seguenti sezioni minime:
4 mmq per i T.A., 2,5 mmq per i circuiti di comando, 1,5 mmq per i circuiti di segnalazione e T.V. 
Ogni conduttore sarà completo di anellino numerato corrispondente al numero sulla morsettiera e 
sullo schema funzionale.
Saranno identificati  i  conduttori per i diversi servizi (ausiliari  in alternata - corrente continua -  
circuiti  di  allarme  -  circuiti  di  comando  -  circuiti  di  segnalazione)  impiegando conduttori  con 
guaine colorate differenziate oppure ponendo alle estremità anellini colorati.
Potranno essere consentiti due conduttori sotto lo stesso morsetto solamente sul lato interno del  
quadro.
I morsetti saranno del tipo a vite per cui la pressione di serraggio sia ottenuta tramite una lamella e 
non direttamente dalla vite.
I conduttori saranno riuniti a fasci entro canaline o sistemi analoghi con coperchio a scatto.
Tali sistemi consentiranno un inserimento di conduttori aggiuntivi in volume pari al 25% di quelli 
installati.
Non è ammesso il fissaggio con adesivi.
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Accessori di cablaggio
Si dovranno utilizzare dove possibile accessori di cablaggio del Costruttore tipo Multiclip per gli 
interruttori modulari, tipo Polipact per gli interruttori scatolati, ecc.
La circolazione dei cavi di potenza e/o ausiliari dovrà avvenire all'interno di apposite canaline o 
sistemi analoghi con coperchio a scatto.
L'accesso alle condutture sarà possibile anche dal fronte del quadro mediante l'asportazione delle 
lamiere di copertura delle apparecchiature.

Collegamenti alle linee esterne
Se una linea è in Condotto Elettrificato tipo Canalis o contenuta in canalina saranno previste delle  
piastre metalliche in due pezzi asportabili per evitare l'ingresso di corpi estranei.
In caso di cassette tipo Prisma G, GX, GR, ecc.. da parete con linee passanti dalla parte superiore o  
inferiore saranno previste specifiche piastre passacavi in materiale isolante.
In ogni caso le linee si attesteranno alla morsettiera in modo adeguato per rendere agevole qualsiasi 
intervento di manutenzione.
Le morsettiere non sosterrà il peso dei cavi ma gli stessi dovranno essere ancorati ove necessario a  
dei specifici profilati di fissaggio.
Nel caso in cui le linee di uscita siano costituite da cavi di grossa sezione o da più cavi in parallelo,  
è sconsigliabile il collegamento diretto sui contatti degli interruttori in modo da evitare eventuali 
sollecitazioni meccaniche.
Per i  collegamenti  degli  apparecchi  all’interno della canalina laterale saranno utilizzati  appositi  
accessori , prefabbricati del Costruttore.

Strumenti di misura 
Potranno essere del  tipo elettromagnetico analogico da incasso 72 x 72 mm,  digitale a profilo 
modulare serie Multi 9 inseriti su guida Multifix oppure del tipo Multimetri da incasso 96 x 96 mm 
serie Digipact con o senza porta di comunicazione.

Collaudi
Le prove di collaudo saranno eseguite secondo le modalità della norma CEI 17.13.1.
Inoltre il fornitore dovrà fornire i certificati delle prove di tipo, previste dalla norma CEI 17.13.1  
effettuate dal Costruttore su prototipi del quadro.

INTERRUTTORI AUTOMATICI SCATOLATI DI BASSA TENSIONE
Gli  interruttori  scatolati  dovranno  essere  del  tipo  Schneider  Electric  o  similari  conformi  alle 
seguenti normative :
CEI EN 60947-1, CEI EN 60947-2, CEI EN 60947-3
Norme corrispondenti in vigore nei paesi membri (NF,VDE, BS, AS)

Tutti gli interruttori dovranno avere le seguenti caratteristiche elettriche generali:
tensione nominale di impiego (Ue) > 690V CA (50/60Hz) 
tensione   nominale di isolamento (Ui)      > 750 V CA (50/60 Hz)  
tensione di tenuta all’impulso (Uimp) > 8kV

Gli interruttori non dovranno subire riduzioni delle prestazioni nominali in funzione delle differenti 
posizioni di montaggio previste, nè nel caso di alimentazione sia da monte che da valle.

Per consentire le operazioni di manutenzione ordinaria in massima sicurezza tutti gli interruttori  
dovranno garantire un isolamento in classe II tra la parte frontale ed i circuiti interni di potenza.
Gli interruttori inoltre dovranno garantire l’attitudine al sezionamento come previsto dalla norma  
CEI EN 60947-2. Sul fronte dell'apparecchio sarà prevista una targhetta indicativa che precisa detta  
attitudine. 
Gli  interruttori  dovranno  essere  azionati  da  una  leva  di  manovra  indicante  chiaramente  le  tre 
posizioni
I (on) ;
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TRIPPED (sganciato)
O (off) e dovranno essere equipaggiati di un pulsante di test "push to trip" sul fronte, per la verifica 
del corretto funzionamento del meccanismo di comando e dell'apertura dei poli.

Gli interruttori scatolati con corrente nominale < 630A dovranno essere in categoria A con potere 
d'interruzione di servizio (Ics) pari al 100% del potere di interruzione estremo (Icu), mentre 
gli interruttori con corrente nominale > 630A dovranno essere in categoria B (ad esclusione della 
versione limitatore) e con potere d'interruzione di servizio (Ics) > al 50% del potere di interruzione 
estremo (Icu).
Gli  eventuali  dispositivi  di interblocco e comando per consentire agli  interruttori  di funzionare  
come  commutatori  rete-gruppo,  sia  in  versione  manuale  che  automatica,  dovranno  essere 
facilmente applicabili alla versione standard degli interruttori.
Gli  interruttori  scatolati  con  corrente  nominale  < 630A  richiesti  con  protezione  differenziale, 
dovranno essere equipaggiati di un Dispositivo Differenziale a corrente Residua (DDR) applicato 
direttamente alla base della scatola dell'interruttore. Il dispositivo di sgancio del DDR dovrà agire  
meccanicamente  e  direttamente  sul  sistema di  sgancio dell'  interruttore  senza interposizione di  
sganciatori voltmetrici. 
I DDR dovranno inoltre :
essere conformi alla norma IEC 947-2, appendice B
essere alimentati dall'interno dell'apparecchio con la tensione della rete protetta (campo di tensione  
ammissibile da 200 a 550V). L'alimentazione dovrà essere trifase, il funzionamento sarà garantito 
anche in mancanza di una fase e indifferentemente con alimentazione da monte e da valle 
essere immuni agli sganci intempestivi secondo le raccomandazioni IEC 60755
Per correnti nominali superiori a 630A la protezione differenziale sarà integrata nello sganciatore 
dell'interruttore.  La  rilevazione  della  corrente  di  guasto  sarà  realizzata  attraverso  un  toroide 
separato
Tutti gli interruttori installati in quadri di bassa tensione con suddivisioni interne a forma 1 e 2  
secondo norma CEI EN 60439-1 dovranno essere in esecuzione fissa o rimovibile.
Per i quadri con suddivisioni interne a forma 3 e 4 dovranno essere in  esecuzione estraibile e 
corredati di relativo dispositivo di presgancio che impedisca, per motivi di sicurezza, l' inserimento 
o l' estrazione ad apparecchio chiuso. 
I circuiti di potenza e ausiliari degli interruttori estraibili dovranno assumere le seguenti posizioni :
INSERITO tutti i circuiti (principali e ausiliari) sono collegati
TEST tutti i circuiti ausiliari sono collegati mentre quelli principali sono scollegati
ESTRATTO tutti i circuiti sono scollegati

Le parti fisse dovranno essere corredate di opportuni dispositivi di sicurezza in moda da garantire  
un grado di protezione contro i contatti accidentali minimo IP2X in condizione di estratto/rimosso.

Ausiliari ed accessori
Tutti gli ausiliari  elettrici saranno alloggiati  in uno scomparto isolato dai circuiti di potenza ed  
installabili anche da personale di manutenzione ordinaria senza la necessità di regolazione nè di  
utilizzo di attrezzi particolari.
L'  identificazione e  l'  ubicazione  degli  ausiliari  elettrici  sarà  indicata  in  modo  indelebile  sulla 
scatola di base dell'interruttore e sugli ausiliari stessi.
Tutti gli accessoriamenti elettrici, ad esclusione del telecomando, non comporteranno aumento di  
volume dell' interruttore.
Per  minimizzare  gli  stock  di  ricambi  e  facilitare  le  eventuali  modifiche  alle  funzionalità  
dell'impianto, gli accessori che realizzano le funzioni ausiliarie di segnalazione di :
- stato dell'interruttore
- intervento per guasto
- interruttore scattato
dovranno  essere  identici  indipendentemente  dalla  funzione  ausiliaria  realizzata,  dalla  corrente 
nominale e dal potere di interruzione dell'interruttore.
Le  bobine  di  apertura  e  di  chiusura  elettrica  a  distanza  potranno  essere  alimentate  in  modo 
permanente, senza necessità di contatti di autointerruzione. 
Le stesse saranno identiche e perfettamente intercambiabili per interruttori fino a 630A.
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In caso di sgancio su guasto elettrico sarà inibito il comando a distanza, mentre in caso di apertura  
tramite  sganciatore  voltmetrico  la  richiusura  a  distanza  sarà  consentita.  Il  meccanismo  di 
comando a distanza dovrà essere ad accumulo di energia.
L'aggiunta di un telecomando o di una manovra rotativa conserverà integralmente le caratteristiche 
tipiche della manovra diretta quali :

- le 3 posizioni stabili: ON , OFF e TRIPPED
- il sezionamento visualizzato, con una chiara indicazione sul fronte delle posizioni (I) e  

(O).
-  le  regolazioni  dello  sganciatore  e  i  dati  di  targa  dell'interruttore  dovranno  rimanere  

chiaramente visibili ed accessibili.

Funzione di protezione
Gli interruttori scatolati  saranno equipaggiati  di  sganciatori di tipo elettronico.  Lo sganciatore 
sarà integrato nel volume dell'apparecchio.
La regolazione delle protezioni sarà fatta simultaneamente ed automaticamente su tutti i poli (fasi e  
neutro) e il suo accesso dovrà essere piombabile.
Gli sganciatori elettronici dovranno avere i seguenti campi di regolazione : 
Protezione lungo ritardo (LR): 
soglia regolabile da  0,4 a 1 volta la corrente nominale
 Protezione corto ritardo (CR):
soglia regolabile da 2 a 10 volte la corrente di regolazione lungo ritardo e, per interruttori di classe 
B, con la possibilità di attivare la funzione I2t contro gli sganci intempestivi
temporizzazione fissa o regolabile a partire da 20 ms
Protezione istantanea (IST):
soglia fissa o regolabile < a 15 volte la corrente nominale ed escludibile per interruttori di classe B
Protezione di terra (G)  (in opzione per interruttori con corrente nominale >250A)
soglia regolabile da 0,2 a 1 volta la corrente nominale fino ad un massimo di 1200A
temporizzazione regolabile fino a 0,4 secondi
Gli  apparecchi  tetrapolari  consentiranno  la  scelta  del  tipo  protezione  del  neutro  mediante  un 
commutatore a 3 posizioni: "neutro non protetto - neutro con protezione meta' della corrente di fase 
- neutro protetto con corrente uguale alla corrente di fase", che potrà essere messo sotto copertura  
piombabile.
Gli sganciatori elettronici saranno equipaggiati in versione standard di:
LED di segnalazione del carico a 2 soglie: 90% di Ir con LED acceso fisso e 105% di Ir con LED 
lampeggiante;
Presa di test per consentire la verifica funzionale dell'elettronica e del meccanismo di sgancio per  
mezzo di un dispositivo esterno.
funzione  di  memoria  termica  al  fine  di  ottimizzare  la  protezione  dei  cavi  e  dell'impianto,  
memorizzando la variazione di temperatura subita dalle condutture in caso di sovraccarichi ripetuti.
Sarà  inoltre  possibile  accessoriare  lo  sganciatore  elettronico  degli  interruttori  con  corrente  
nominale fino a 250A con le seguenti funzioni senza aumento del volume dell'interruttore :
Indicazioni sul fronte a mezzo LED, delle cause di sgancio (lungo ritardo, corto ritardo, istantanea, 
guasto a terra);
Trasmissione dati  delle regolazioni impostate, delle eventuali  correnti  misurate e della cause di  
sgancio differenziate quando previste
 
Commutatori rete / gruppo
I  commutatori  di  rete  automatici,  dovranno  realizzare  la  commutazione  tra  una  sorgente  N  
(normale) che alimenta regolarmente l'installazione e una sorgente R (emergenza) che può essere 
l'arrivo di una rete supplementare o di un gruppo elettrogeno.
Essi saranno costituiti da :
due interruttori con telecomando montati su apposita piastra di supporto (solo per interruttori fino a 
630A)
interblocchi meccanico ed elettrico
un automatismo di commutazione automatica rete-gruppo
I telecomandi e l'automatismo di commutazione automatica dovranno avere la stessa tensione di 
alimentazione della rete controllata
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La piastra di supporto degli interruttori comprenderà :
l' interblocco meccanico che agirà sulla parte posteriore degli apparecchi
la morsettiera per il collegamento degli ausiliari con l'automatismo

L'interblocco  elettrico  renderà  impossibile  la  chiusura  simultanea,  anche  momentanea,  dei  due 
interruttori.  Tutte  le  informazioni  riportate  sul  fronte  dell'interruttore  resteranno  visibili  e 
accessibili.

Automatismo di commutazione
L'automatismo funzionerà a tensione propria e non necessiterà di alcuna alimentazione ausiliaria.
Esso potrà essere montato direttamente sulla piastra di supporto oppure, in alternativa, separato e 
con possibilità di essere collocato ad una distanza massima di due metri.
L'automatismo realizzerà le seguenti funzioni:
Commutazione da N verso R dopo una temporizzazione T1 regolabile (da 0,1 a 30 s), in caso di 
mancanza della tensione Un della sorgente normale ed in presenza della tensione Ur della sorgente 
di emergenza;
Commutazione da R verso N in caso di ritorno della tensione Un dopo una temporizzazione T2 
regolabile (da 0,1 a 240 s);

CORPI ILLUMINANTI

Corpo illuminante tipo CCT FLASH  54044  Targetti o similare
Proiettore da incasso per lampade fluorescenti compatte TC-TEL 2 x 42W in posizione orizzontale. 
Attacco GX24 q-4. Portalampada basculante per la sostituzione della lampada. Corpo ed anello in 
policarbonato  bianco.  Riflettore  in  policarbonato  con  trattamento  "Scratchproof  formula" 
antigraffio. Trattamento riflettente ottenuto per deposizione in alto vuoto di alluminio purissimo 
99,9%.  Dissipatore  di  calore  alettato  in  alluminio  "Lamp  Cooler".  Distribuzione  luminosa 
trasversale  2  x  62°,  longitudinale  62°+57°.  Rendimento  64%.  Sistema  di  aggancio  rapido  al  
controsoffitto mediante molle  brevettate "One-Touch".  Vano portacomponenti  in policarbonato,  
con  possibilità  di  montaggio  a  scatto  sull'apparecchio  o  remota.  Completo  di  gruppo  di 
alimentazione elettronico a 230V. Isolamento in classe I. Grado di protezione IP 43. Marchio IMQ. 
Marchio ENEC. Predisposto per il montaggio su superfici normalmente infiammabili (marchio F).  
Foro di incasso diam. mm. 215. Diametro max. mm. 225. Profondità di incasso mm. 140. 

Corpo illuminante tio MONDIAL F1 61266  Targetti o similare.
Modulo del sistema MONDIAL F1 per lampada Mastercolour CDM-T 150W, completo di module 
per gruppo alimentazione. Telaio modulare F1 brevettato in acciaio verniciato, a componibilità 
tridimensionale. Anello del proiettore in pressofusione di alluminio. Calotta estraibile in alluminio.  
Ottica di precisione intercambiabile in alluminio. Trattamento riflettente ottenuto per deposizione 
in alto vuoto di  alluminio purissimo 99,9%. Apertura di fascio 35°. Intensità massima sull'asse  
ottico 1460 cd/klm. Sistema di puntamento brevettato, con meccanismo di scorrimento a frizione su 
cremagliera  in  policarbonato  caricato  con  fibre  di  vetro.  Meccanismo  di  bloccaggio  del 
puntamento. Dissipatore di calore alettato, in pressofusione di alluminio. Ghiera frontale finestrata 
in pressofusione di alluminio, removibile con innesto a baionetta per la sostituzione della lampada 
o  l'inserimento  di  accessori.   Innesto  per  asta  portafiltri.  Vetro  di  protezione  in  borosilicato. 
Portalampada G12. Gruppo di alimentazione 230 V rifasato. Precablaggio con sistema ad innesto 
rapido "Plug & Light". Rotazione del proiettore 360° in orizzontale, 65° in verticale. Isolamento in 
classe I. Grado di protezione IP20 (IP40 con le apposite testate e fiancate di chiusura a scatto).  
Marchio ENEC.  Marchio F.  Dimensioni  del  modulo  per gruppo ottico mm.  200 x 200 x 200. 
Dimensione del modulo per gruppo di alimentazione mm 200 x 100 x 134.

Corpo illuminante tipo MONDIAL F1 61136  Targetti o similare.
Modulo del sistema MONDIAL F1 per lampada alogena AR111 12V max 100W. Telaio modulare 
F1  brevettato  in  acciaio  verniciato,  a  componibilità  tridimensionale.  Anello  del  proiettore  in  
pressofusione di alluminio. Calotta estraibile in alluminio. Schermo antiabbagliamento in metallo  
verniciato nero. Sistema di puntamento brevettato, con meccanismo di scorrimento a frizione su 
cremagliera  in  policarbonato  caricato  con  fibre  di  vetro.  Meccanismo  di  bloccaggio  del 
puntamento. Dissipatore di calore alettato, in pressofusione di alluminio. Ghiera frontale finestrata 
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in pressofusione di alluminio, removibile con innesto a baionetta per la sostituzione della lampada 
o  l'inserimento  di  accessori.   Innesto  per  asta  portafiltri.  Vetro  di  protezione  in  borosilicato. 
Portalampada  G53.  Cablaggio  con  sistema  ad  innesto  rapido  "Plug  &  Light".  Rotazione  del 
proiettore 360° in orizzontale, 65° in verticale. Isolamento in classe III. Grado di protezione IP20  
(IP40  con  le  apposite  testate  e  fiancate  di  chiusura  a  scatto).  Marchio  ENEC.  Marchio  F. 
Dimensioni del modulo mm. 200 x 200 x 200.

Corpo illuminante tipo THOR  91004   Targetti o similare.
Plafoniera per lampade  fluorescenti  compatte TC-L  6 x 55W. Portalampade 2G 11.  Corpo in 
lamiera  verniciata a polveri  epossidiche in bianco.  Riflettori  con profilo a doppia evolvente di  
cerchio in alluminio. Trattamento riflettente ottenuto per deposizione in alto vuoto di alluminio 
purissimo 99,9%. Tre reattori elettronici bilampada in alta frequenza ad elevato fattore di potenza. 
Morsettiera esterna predisposta per tre accensioni. Fusibile di protezione. Vetro temperato retinato  
di protezione. Isolamento in classe I. Grado di protezione IP40. Marchio F. Ingombro mm. 600 x 
600 x h. 300. Distribuzione luminosa a fascio ampio: trasversale 2 x 56° longitudinale 2 x 52°. 
Rendimento 50%.

Corpo illuminante tipo GEM STAR Lombardo o similare.
Diffusore in vetro a parete, di forma circolare. Base e anello in policarbonato, vetro effetto satinato, 
viti inox. Equipaggiato con lampada fluorescente compatta con starter elettronico, tipo OSRAM 
DULUX EL o similare. 

Corpo illuminante tipo GEM PASS Lombardo IP 66 o similare, a parete da esterno.
Corpo  in  alluminio  pressofuso  con  griglia  lamellare,  vetro  temperato  effetto  satinato,  viti  
antivandalo  in  acciaio  inox.   Equipaggiato  con  lampada  fluorescente  compatta  con  starter  
elettronico, tipo OSRAM  DULUX EL o similare.

Corpo illuminante tipo GEM SET con plafoniere GEM OVALE Lombardo IP 66 o similare, 
su paletto da esterno.
Corpo in policarbonato, vetro effetto satinato, viti inox, montato su palo tubolare in alluminio con 
due braccetti GEM. Equipaggiato con lampada fluorescente compatta con starter elettronico, tipo 
OSRAM  DULUX EL o similare.

Corpo illuminante tipo DISANO serie Comfort o similare
Corpo in lamiera d’acciaio, ottica dark light ad alveoli a doppia parabolicità in alluminio per una  
distribuzione diffusa.Verniciatura ad immersione previo trattamento di fosfatazione. Portalampada 
in policarbonato e contatti in bronzo fosforoso. Alimentazione 230 V/ 50Hz, morsettiera 2P +T. 
con fusibile.- Ottica a scatto con cordine di nylon anticaduta. Lampade fluorescenti ed ogni altro 
accessorio.

ILLUMINAZIONE AUTONOMA DI SICUREZZA
Sistema di controllo centralizzato tipo “2”  OVA o similare, per lampade autonome di sicurezza 
tipo OVA DOMINA o similare,  comprensivo  di  centralina  automatica  per  l’esecuzione di  test 
periodici dell’efficienza dell’impianto. I dati di uscita vengono inviati al computer.
Sistema  corredato di  software DARDO PC LITE con licenza d’uso  da intestare  al  comune  di  
Napoli
Centralina  automatica  “DARDOBOX  2”  dotata  di  microprocessore  che  esplica  le  seguenti 
funzioni:

• controlla il funzionamento del sistema;
• gestisce gli eventi programmati;
• verifica gli apparecchi e le linee;
• memorizza i dati;
• gestisce il collegamento seriale con PC.

Apparecchio di illuminazione di sicurezza tipo DOMINA OVA o similare  con batteria al NI-Cd, 
autonomia di 3 h e lampada da 18 W.
Apparecchio di segnalazione di emergenza  tipo OVA, serie ASTRO SIGNAL  o similare, con 
batteria al NI-Cd, autonomia di 1 h e assorbimento 10 VA.
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SISTEMA DI SUPERVISIONE DELL’IMPIANTO DI DISTRIBUZIONE IN BASSA 
TENSIONE
Sistema omogeneo di  moduli  comunicanti  tipo Digipact  Merlin Gerin o similare,  che consente 
localmente e a distanza la misura dei parametri caratteristici della distribuzione elettrica in bassa 
tensione, la segnalazione e il comando degli apparecchi, la gestione della rete elettrica.
Il sistema dovrà offrirà la possibilità di comunicare l’insieme delle informazioni con un protocollo 
di comunicazione MODBUS/JBUS.
Sistema comprensivo di  moduli di misura. La misura di tensione sarà possibile fino a 1000 Vca 
( 500V senza TV) e la misura in corrente fino a 6300 A ( con ausilio di TA): 

• tensioni di fase, tensioni concatenate, correnti di fase, correnti di neutro, frequenza
• fattore  di  potenza,  energia  attiva,  energia  reattiva,  potenza  attiva,  potenza  reattiva  e  potenza 

apparente
• tasso di distorsione armonica (THD) per le correnti di fase e di neutro,  per le tensioni stellate e  

concatenate;
• misura dell’energia attiva e reattiva

La configurazione dei moduli di misura sarà accessibile sul fronte del quadro.
La precisione della lettura sarà dell’ 1%, per la misura di tensioni e correnti. La precisione 
della misura della potenza, del fattore di potenza e dell’energia sarà dell’ 1,5%.
Il  modulo di misura calcolerà il  tasso di distorsione armonica (THD) in tensione e in corrente 
considerando le armoniche fino alla 31a.
I  moduli di misura avranno almeno due contatti di allarme con dei livelli di soglia parametrabili 
dall’utente. Essi saranno attivi in caso di superamento delle soglie per le misure di potenza e di 
fattore  di  potenza.  Le  soglie  impostate  non si  dovranno annullare  in  mancanza  di  tensione di  
alimentazione.

Apparecchi comunicanti
Gli interruttori scatolati saranno equipaggiati con contatti ausiliari comunicanti che saranno montati  
all’interno dell’interruttore e comunicheranno lo stato dell’interruttore su un bus di comunicazione.
Quando l’interruttore è telecomandato, il modulo di comunicazione sarà disposto all’interno del 
telecomando.
Dei moduli specifici di comunicazione saranno disponibili anche per interruttori estraibili: lo stato 
di interruttore inserito o sezionato sarà disponibile su un bus di comunicazione.

Quando richiesto, il sistema integrerà un’interfaccia specifica che realizzerà le funzioni di:
• segnalazione  a distanza dello stato dell’interruttore
• comando a distanza dell’interruttore
• riporto a distanza di  informazioni fornite dagli sganciatori come: misure di corrente delle tre fasi, 

cause di     sgancio, regolazioni degli sganciatori
• misura delle temperatura interna al quadro tramite apposita sonda
• Queste informazioni saranno messe a disposizione su un bus di comunicazione per la gestione a 

distanza.

Un modulo di comando e segnalazione locale sarà connesso sul bus di comunicazione e associato  
ad ogni interruttore comunicante per permettere la visualizzazione delle principali  informazioni 
(stato interruttore, eventuale causa dello sgancio) e il comando dell’interruttore dal fronte quadro.
Una funzione “locale/a distanza” sarà disponibile per garantire la sicurezza del comando. Questa 
funzione permetterà di scegliere un modo di funzionamento “locale” escludendo la possibilità del 

81



comando  a  distanza dell’apparecchio oppure  un  modo  di  comando  “a  distanza” escludendo la 
possibilità di comandare l’apparecchio localmente.
Sarà possibile scegliere la modalità di funzionamento “locale” o a “distanza”, mediante un apposito 
selettore posto sul fronte del modulo di comando e segnalazione locale.

Su ciascun quadro o insieme di quadri sarà installato un concentratore di dati che:
• centralizzerà tutte le informazioni provenienti dai moduli comunicanti a cui sarà connesso
• trasmetterà le informazioni sullo stato delle partenze, le regolazioni dello sganciatore, le cause di  

eventuali sganci, e le misure dei parametri elettrici
• assicurerà  la  trasmissione  agli  interruttori  degli  ordini  provenienti  dal  sistema  di  comando 

dell’installazione elettrica.
• Il concentratore di dati comunicherà su protocollo MODBUS per mezzo di porta RS485 slave.

Software di gestione
Il software di gestione dovrà essere fornito con licenza d’uso intestata al Comune di Napoli. Tale 
software  integrerà  i  parametri  delle  misure,  degli  stati  e  del  comando  dei  differenti  moduli  
comunicanti. Gestirà inoltre le informazioni di apparecchiature complementari come commutatori  
di rete e controllori d’isolamento. 
Il  software  di  gestione  del  sistema  s’installerà  su  PC con ambiente  Windows  95,  98  o  NT o 
superiore.
 Permetterà in standard:

• La gestione di tutte le informazioni fornite dagli apparecchi comunicanti
• La realizzazione di una funzione semplice di supervisione della distribuzione elettrica 
• La visualizzazione e l’aggiornamento permanente dello schema unifilare dell’installazione
• Il  controllo  degli  elementi  necessari  alla  gestione  della  rete:  potenza  ed  energia  consumata,  

tracciamento delle curve delle potenze consumate nei  differenti  punti  della rete equipaggiati  di  
moduli di misura

• La  manutenzione  preventiva  dell’installazione  mediante  le  informazioni  relative  al  numero  di 
manovre degli apparecchi, alle cause d’intervento, al valore delle regolazioni delle protezioni, al 
controllo dell’isolamento e la localizzazione dei guasti (in sistemi a neutro isolato)

• La costruzione di database storici contenenti i valori rilevati dei parametri elettrici 
• La costruzione di curve a partire dai dati memorizzati o in tempo reale
• La  disponibilità  d’informazioni  relative  alla  parte  MT della  rete  di  distribuzione  se  questa  è  

equipaggiata di un relè di protezione comunicante
Gli storici di misura saranno esportabili su file di formato Excel.
Inoltre, alla messa in servizio o in seguito a modifiche, il software di gestione produrrà un dossier 
di  configurazione  comprendente  la  lista  degli  indirizzi  disponibili  da  impostare  sui  moduli 
comunicanti.
Il software di gestione del sistema integrerà la gestione degli allarmi e dei guasti:

• Attraverso la localizzazione sullo schema unifilare animato della parte della distribuzione elettrica  
in guasto

• Attraverso una schermata di controllo dell’interruttore.

Il  software  di  gestione  del  sistema  integrerà  la  funzione  di  programmazione  temporale  della 
chiusura e dell’apertura delle partenze dotate di  dispositivo di  apertura/chiusura comandabile a  
distanza.
La sicurezza dell’installazione sarà assicurata da diverse password che autorizzeranno dei livelli  
d’accesso più o meno ampi ai diversi utenti del software di gestione in base alla loro competenza o  
al loro livello di responsabilità.

82



Installazione e messa in servizio
L’installazione dei differenti moduli del sistema sul fronte quadro si effettuerà molto facilmente,

In particolare:
• Le forature saranno di formato 72x72 mm e 144x144 mm
• Non sarà necessario nessun utensile per montare gli apparecchi
• Tutti i connettori per i raccordi saranno del tipo Phoenix. Per ragioni di sicurezza le connessioni dei 

trasformatori di corrente saranno fissate con viti.

Il cablaggio del bus interno del sistema dovrà essere realizzato e adattato per le eventuali estensioni 
in maniera semplice e sicura:

• I differenti moduli comunicanti del sistema si connetteranno al bus grazie a blocchi di 
collegamento

• Il collegamento tra i diversi moduli e i blocchi di collegamento dovrà realizzarsi tramite cavi di  
diversi colori secondo una codifica che consenta di evitare eventuali errori. I connettori dovranno 
riportare un’indicazione dei colori conforme a quella dei conduttori utilizzati. 

L’indirizzo dei moduli comunicanti del sistema dovrà essere realizzato a partire dal concentratore 
di dati.
In particolare, il concentratore di dati controllerà la coerenza dei loro indirizzi.
Gli indirizzi saranno registrati su di una memoria EEPROM per la loro salvaguardia in caso di 
assenza dell’alimentazione. Alla messa in servizio del sistema o dopo modifiche, il concentratore di  
dati ricontrollerà i vari moduli, e in particolare verificherà:

• la coerenza degli indirizzi
• l’esistenza degli indirizzi su tutti i moduli esistenti

In caso d’anomalia, l’unità centrale indicherà il tipo d’errore constatato.

Sicurezza
In caso di interruzione dell’alimentazione, il sistema di gestione conserverà le informazioni relative 
allo stato degli apparecchi prima dell’interruzione

Un sistema di autodiagnostica segnalerà localmente o a distanza ogni disfunzione di comunicazione.

CAVI E CONDUTTORI

I cavi dovranno essere del tipo non propaganti l’incendio ed a bassissima emissione di fumi e gas  
tossici.

Protezione delle condutture elettriche
I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da 
sovraccarichi o da corto circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle  
norme CEI 64-8.
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) e 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
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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 12t - Ks2 (vedi norme CEI 64-8).
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta  
nel punto di installazione.

Isolamento dei cavi:
i cavi di media tensione utilizzati per il collegamento fornitura ENEL M.T. – quadro M.T. devono 
essere idonei per una tensione nominale non inferiori a 12/20 kV; i cavi di b.t. utilizzati   devono  
essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750 V,  
simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere 
adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se 
posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono 
essere adatti alla tensione nominale maggiore;
b) colori distintivi dei cavi:
i  conduttori  impiegati  nella  esecuzione  degli  impianti  devono  essere  contraddistinti  dalle 
colorazioni  previste  dalle  vigenti  tabelle  di  unificazione  CEI-UNEL  00722-74  e  00712.  In 
particolare  i  conduttori  di  neutro e  protezione devono essere  contraddistinti  rispettivamente  ed 
esclusivamente  con  il  colore  blu  chiaro  e  con  il  bicolore  giallo-verde.  Per  quanto  riguarda  i  
conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: 
nero, grigio (cenere) e marrone;
c) sezioni minime e cadute di tensione massime 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) devono essere 
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.
Indipendentemente  dai  valori  ricavati  con  le  precedenti  indicazioni,  le  sezioni  minime  dei 
conduttori di rame 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 3,6 kW;
4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 
superiore a 3,6 kW;
d) sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di  
fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm 2, la sezione dei conduttori 
neutri può essere ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm 2 

(per  conduttori  in  rame),  purché  siano soddisfatte  le  condizioni  degli  articoli:  522,  524.1-2-3,  
543.1.4. della norma CEI 64-8;
e) sezione dei conduttori di terra e 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  
nelle tabelle di cui alle norme CEI 64-8, IV edizione (tabella 54F):
f) propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi elettrici di media tensione devono rispondere alla prova di non propagazione della fiamma 
secondo le norme CEI 20-35; i cavi in b.t. installati in aria individualmente, cioè distanziati tra loro 
di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova di non propagazione della fiamma secondo le 
norme CEI 20-35. 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  di  non 
propagazione dell'incendio in conformità alle norme CEI 20-22;
g) provvedimenti contro il fumo:
allorché i cavi siano installati in notevole quantità in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di  
difficile e lenta evacuazione si devono adottare sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo  
negli  ambienti  stessi  o  in  alternativa  ricorrere  all'impiego  di  cavi  a  bassa  emissione  di  fumo  
secondo le norme CEI 20-37 e 20-38;
h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi:
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qualora cavi in quantità rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure 
si  trovino  a  coesistere  in  ambiente  chiuso,  con  apparecchiature  particolarmente  vulnerabili  da 
agenti corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi bruciando sviluppino gas  
tossici  o  corrosivi.  Ove tale pericolo sussista occorre  fare  ricorso all'impiego di  cavi  aventi  la 
caratteristica di non sviluppare gas tossici e corrosivi ad alte temperature secondo le norme CEI 20-
37 e 20-38.
i) sezione minima del conduttore di terra:
la sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione  
suddetta con i minimi   indicati dalla norma CEI 64-8, IV edizione, tabella 54A.In alternativa ai 
criteri  sopra  indicati  è  ammesso  il  calcolo  della  sezione  minima  del  conduttore  di  protezione 
mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEI 64-8.

CANALIZZAZIONI
I conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente.
Dette  protezioni  possono essere:  tubazioni,  canalette  porta  cavi,  passerelle,  condotti  o  cunicoli  
ricavati nella struttura edile ecc.

Passerelle porta cavi di media tensione
canale portacavi rettangolare in acciaio zincato a caldo dopo la lavorazione, spessore 1,5 ÷ 2,0 
mm,  dimensioni  200  x  100  mm,  posto  su  staffe  a  mensola  in  acciaio  zincato,  di  adeguate 
dimensioni; comprensivo di giunzioni e pezzi speciali.

Tubi protettivi, cassette di derivazione
Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono 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 deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto  
al fascio dei cavi in esso contenuti.
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.
Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da  
linea principale a secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette 
di derivazione.
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  ordinarie  di  installazione  non  sia  possibile  introdurvi  corpi  estranei,  deve  inoltre  
risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta.
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.
E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso 
complesso  di  locali  e  che  ne  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 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, tra i morsetti destinati a serrare conduttori 
appartenenti a sistemi diversi.
I  tubi  protettivi  dei  conduttori  elettrici  collocati  in  cunicoli,  che  ospitano  altre  canalizzazioni  
devono  essere  disposti  in  modo  da  non  essere  soggetti  a  influenze  dannose  in  relazione  a  
sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. E' inoltre vietato collocare nelle 
stesse incassature montanti  e colonne telefoniche o radiotelevisive.  Nel  vano degli  ascensori  o 
montacarichi non è consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che 
non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.
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Canalette porta cavi
Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI 23-19.
Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEI specifiche (ove esistenti).
Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire una occupazione non superiore al 50% 
della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-9.
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 20-20.
Devono  essere  previsti  per  canali  metallici  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.
Le  caratteristiche  di  resistenza  al  calore  anormale  e  al  fuoco  dei  materiali  utilizzati  devono 
soddisfare quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

ART. 48 
 IMPIANTO DI MESSA A TERRA E DI PROTEZIONE DALLE SCARICHE 

ATMOSFERICHE

L’ impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza  
e deve comprendere:
a) i dispersori di terra, costituiti da elementi in acciaio con ramatura elettrolitica 100 μ e lunghezza  
minima 1,50 m, posti in intimo contatto con il terreno. Tali dispersori dovranno essere contenuti in 
pozzetti senza fondo in cls prefabbricato;
b) il conduttore di terra, costituito da una treccia di corda di rame nuda da 50 mmq,  in intimo 
contatto  con  il  terreno,  destinato  a  collegare  i  dispersori  fra  di  loro  e  al  collettore  (o  nodo) 
principale di terra;
c)  i  conduttori  di  protezione,  costituiti  da  cavi  flessibili  con  guaina  giallo-verde,  partono  dal 
collettore di terra, arrivano in ogni impianto e devono essere collegati a tutte le prese a spina, 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  mm 2.  Nei  sistemi  TT   il 
conduttore di neutro non può essere utilizzato come conduttore di protezione;
d)  il  collettore  (o  nodo)  principale  di  terra  nel  quale  confluiscono  i  conduttori  di  terra,  di  
protezione, di equipotenzialità;
e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le  
masse estranee (parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre 
il potenziale di terra);
f) elementi orizzontali e verticali per gabbia di Faraday costituiti di bandelle di acciaio zincato a  
caldo di sezione 25 x 3 mm;
Va  realizzato  il  coordinamento  fra  impianto  di  messa  a  terra  e  gli  interruttori  differenziali,  
osservando la seguente relazione: Rt 50/Id dove Id è il valore della corrente nominale di intervento 
differenziale del dispositivo di protezione. 

ART. 49 
RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI

Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza (cosϕ) dell'impianto, si deve procedere ad un 
adeguato rifasamento.
Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari deve essere fatto tenendo 
presenti:
la potenza assorbita;
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il fattore di potenza (cos ϕ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP);
l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi.
L'installazione del complesso di rifasamento deve essere fatta in osservanza alle norme CEI, al  
D.P.R. 547/1955 e ad altre eventuali prescrizioni in vigore.
Devono essere installate le seguenti protezioni:
a) protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti;
b) protezione contro i contatti indiretti;
c) protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica.
Il rifasamento così articolato:
1. rifasamento fisso del trasformatore;
2. rifasamento variabile con inserzione automatica di potenza reattiva capacitiva in funzione 
della potenza reattiva induttiva assorbita.
Quadro di rifasamento tipo Ducati o similare ed è composto da:
n.1 condensatore trifase modulare serie Standard LIFE NSL10 o similare, di potenza nominale pari 
a  30  KVAR,  dotato  di  dispositivo  di  scarica  di  sicurezza  e  di  limitazione  della  corrente 
d’inserzione;
n.1 apparecchiatura automatica di rifasamento serie Standard LIFE tipo NSLA400 o similare con 
potenza massima di 300 KVAR capacitivi. La potenza totale é frazionata in più batterie gestite da 
un regolatore automatico di potenza reattiva che inserisce o disinserisce le batterie di condensatori,  
mantenendo il cosφ dell’impianto al valore preimpostato non inferiore a 0,9.
Carpenteria formata da struttura portante in lamiera di acciaio zincata di spessore 10/10 o 20/10;  
armadio  in  lamiera  d’acciaio  verniciata  di  spessore  12/10;  basamento  in  lamiera  di  acciaio 
verniciata  di  spessore  30/10.  La  superficie  delle  lamiere  deve  essere  trattata  con fosfatazione, 
antiruggine e vernice a base di polvere o liquida essiccata a forno. Grado di protezione IP30.
Il  regolatore automatico di potenza deve assolvere  anche alle funzioni di misura, protezione e 
acquisizione dati.

ART. 50
IMPIANTO DI DIFFUSIONE SONORA

La composizione impiantistica prevede una centrale stereo con sistema Dolby ed effetti speciali, 
ubicata in apposito locale ove potranno essere svolte le funzioni di regia. 
Diffusori dovranno essere installati in Platea, Galleria, camerini e cabina di proiezione. 
I componenti del sistema tipo RCF o similare sono di seguito descritti:
• Unità di controllo per centrali RACK - PA1 SA 2094 o similare
• Finale stereo 250 + 250 W - 4 Ohm per PA 152 canale sinistro - PA1 DCA 550
• Finale stereo 250 + 250 W - 4 Ohm per PA 152 canale centrale - PA1 DCA 550
• Finale stereo 250 + 250 W - 4 Ohm per PA 152 canale destro - PA1 DCA 550
• Finale stereo 500 + 500 W - 4 Ohm per diffusori effetti Platea - PA1 DCA 1050
• Processore digitale Dolby - CIN DOLBY CP 650 D o similare
• Lettore multiplo 5 CD - 3U - PA1 CC 3000 PRO o similare
• Pannelli di chiusura, 1U - PA1 P/U1 - V
• Unità di potenza consolle, 60 W; 2U per diffusore di cabina - PA1 UP 4061
• Finale stereo 250 + 250 W - 4 Ohm per diffusori effetti Galleria - PA1 DCA 550
• Finale stereo 500 + 500 W - 4 Ohm per diffusore subwoofer  - PA1 DCA 1050
• Amplificatore consolle 60W, 2U per comunicazioni Regia -Camerini - PA1 AM 4060
• Accessori rack, 2U - PA1 AR 1052 N
• Telai 5 prese per centrali rack - PA1 AR 2505 
• Contenitore rack 19", 30U - PA1 CR 2530
• Zoccolo rack per CR 2508-2542 - PA1 ZI 2500
• Kit ruote per "ZI 2500" - PA1 RR 2501
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• Scheda Din-Don serie 4000/2000 - PA1 A 170B
• Pannelli di chiusura posteriore rack 8U - PA1 PP 2508
• Chiusure posteriori con aereazione, 2U - PA1 PA 2502
• Diffusori universali per parete o soffitto 8W/100V  (zona camerini) - EAS DUB-101
• Diffusori passivi 2 vie Bass Reflex 500W/8 Ohm - canali sin., centro, dx - PA1 PA 152
• Subwoofer reflex caricato a tromba 600W/ 8 Ohm - PA1 PA 180 SW
• Diffusori acustici a 2 vie 175 Vrms (12 Platea,  6 Galleria) - PRO MONITOR 5/S
• Diffusori acustici a 2 vie 175 Vrms per locale Regia - PRO MONITOR 5/S
• Staffe a "C" da parete per Monitor 5S - PA1 NA 5-9
• Mixer 16 ch Eq. 3/4 bande 4 Aux - MAC 1612 VLZ

ART. 51
IMPIANTO TELEFONICO INTERNO CON CENTRALINO ELETTRONICO

Centralino telefonico tipo Hicom 118E ISDN/Hicom 125 o similare,  elettronico, armadio base,  
dotato di quattro slot per alloggio schede digitali  ISDN
n.1 scheda per due accessi base ISDN
n.14 interfacce d’utente UP0/E digit5ali 
n.4 interfacce d’utente BCA analogiche
n.1 alimentatore USV
n.1 batteria esterna di emergenza
n.1 telefono posto operatore digitale tipo Optiset Standard o similare con display alfanumerico 8 
righe  24  colonne  con  inclinazione  variabile,  funzione  rubrica  telefonica  con  12  tasti  con  led 
luminosi, viva voce e ascolto amplificato, 3 tasti di dialogo più due per la regolazione del livello di  
ricezione del microtelefono e livello suoneria.
n.7 telefoni digitali tipo Optiset Standard o similare, dotati di display con 12 tasti con led luminosi,  
con 12 tasti con led luminosi
n.1 interfaccia per stampante
fornitura in opera di rete di connesione.

Tutti gli impianti speciali dovranno riportare l’approvazione e la certificazione del Ministero delle 
Poste e Telecomunicazioni.

ART. 52
IMPIANTO DI RIVELAZIONE FUMI.

Rilevazione fumi con rivelatori ottici di fumo di tipo analogico interattivo. Centrale di allarme, in  
alloggiamento d’acciaio,   del tipo analogico interattivo a microprocessore. L’impianto sarà così  
composto:

• Centrale di rivelazione incendio analogica ed interattiva, tipo Eusebi, mod EST-3 
o similare, da collocarsi in appositol locale, marcata CE, costruita secondo la normativa 
EN 54, approvata LPCB, UL, FM, ed equipaggiata con:

o scheda servizi a microprocessore mod. 3-CPU;
- scheda display LCD retroilluminata mod. 3-LCD;
- 2 schede a 1 loop per componenti analogici mod. SSDC, (125 rivelatori analogici e 

125 
o moduli in/out per ogni loop);
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- modulo alimentatore 220 Vac - 24 Vcc, completo di caricabatterie mod. PPS/M-
230;

- 2 batterie 12V/12Ah;
- chassis mod. CHAS7;
- rack mod. CAB7B;
- set accessori mod. CAB7D;
- armadio metallico aparete con grado di protezione IP 44 mod. CAB7B;

• Rivelatori ottici di fumo di tipo analogico tipo Eusebi  mod. SIGA-PSI o similari,  
completi di base ad innesto rapido EST mod. SIGA-GB;

• Barriere  anticendio  ad  infrarossi  attivi,  tipo  Eusebi   Beammaster  5  o  similari  per  la 
rivelazione di fumo e calore, composte da trasmettitore, ricevitore e tastiera di controllo 
remoto; portata da 7 a 100 m;

• Pulsante di allarme manuale indirizzato EST tipo Eusebi  mod. SIGA-270 o similare;
• Sirena  elettronica  indirizzabile,  completa  di  supporto  e  modulo  indirizzabile  EST tipo 

Eusebi  mod. SIGA-CC1 o similare
• Targhe  ottico-acustiche,  con  scritta  "Allarme  incendio",  complete  di  modulo  di  uscita 

indirizzato, per interno;
• Alimentatore supplementare 24 V - 15 Ah, completo di scheda di controllo e batteria 24 V 

- 15 Ah;
• Rete di collegamento realizzata con cavo twistato e schermato 2 x 1,5, cavo unipol. 1 x 2,5  

posta in tubazione portacavi di tipo pesante; 
• Comunicatore telefonico digitale per linea telefonica commutata, tipo CT 05, 2 canali, 
• 3 numeri telefonici per canale, completo di batteria di soccorso 12 V - 1,5 Ah;
• 4 canali 10 numeri telefonici, completo di batteria di soccorso 12 V - 1,5 Ah.
• sonda antiallagamento nella centrale di pressurizzazione

ART. 53
IMPIANTO DI ANTINTRUSIONE

Norme e Leggi.
Gli impianti  di  allarme dovranno essere realizzati  a regola d'arte in rispondenza alla Legge 1°  
Marzo 1968 n. 186. Si considerano a regola d'arte gli  impianti  di allarme realizzati  secondo le 
norme CEI applicabili, con particolare riferimento a:
CEI 79-2. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per 
le apparecchiature.
CEI 79-3 e variante V1. 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 103-1 (1997 - varie parti). Impianti telefonici interni.
Inoltre vanno rispettate le disposizioni della legge 7 dicembre 1984, n. 818 per quanto applicabili.

L’impianto sarà costituito da una centralina dalle caratteristiche analoghe a quella dell’impianto di 
rivelazione  fumi.  I  sensori  a  doppia  tecnologia  (infrarossi  +  microonde)  saranno  disposti   in 
posizioni strategiche onde controllare gli accessi, gli uffici, la cabina di proiezione ed ogni altro 
ambiente da proteggere.
In caso di furto la centralina segnalerà una situazione di allarme nel centro di monitoraggio ed  
attiverà  il  combinatore  telefonico  per  inviare  istantaneamente  messaggi  telefonici  ad  utenti  
prescelti, il tutto con l'entrata in funzione delle sirene d’allarme. Queste ultime, in numero di due, 
saranno installate sia all’esterno dell’edificio sia all’interno.

Prove sulle apparecchiature.
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Al fine di garantire la piena funzionalità di esercizio ed ai sensi dell'art. 2 della legge 18 ottobre 
1977 n.  791 con le  modif.  introdotte  dal  D.Leg.vo 626/96,  che richiede l'utilizzo di  materiale  
costruito  a  regola  d'arte,  tutti  i  dispositivi  di  rivelazione,  concentrazione,  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  norme  CEI  applicabili;  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.
Per garantire l'indispensabile continuità di funzionamento degli impianti devono essere fornite le  
istruzioni  per  la  loro  manutenzione.  L’impianto  dovrà  essere  consegnato  all’Amministrazione 
comunale previa effettuazione del collaudo da parte dell’Impresa realizzatrice, per l’accertamento 
del buon funzionamento dell'impianto in generale, ed in particolare: 
a) funzionamento della centrale di gestione con particolare riguardo alle segnalazioni ottiche ed 

all'attivazione dei mezzi di allarme; 
b) efficienza dell'alimentatore e stato di carica delle batterie; 
c) sensibilità e portata dei rilevatori; 
d) 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. 54
IMPIANTO DI ASCENSORE

Disposizioni generali per l'impianto e l'esercizio.
Gli ascensori e montacarichi in servizio privato sono soggetti alle seguenti disposizioni:
-  D.P.R.  30 aprile  1999,  n.  162 che determina  gli  impianti  soggetti  alle  norme  e  stabilisce  le 
prescrizioni di carattere generale;
-  D.P.R.  24  dicembre  1951,  n.  1767  che  costituisce  il  regolamento  amministrativo  per 
l'applicazione della legge;
- D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497, che costituisce il regolamento tecnico per l'applicazione della  
legge;
- D.M. 28 maggio 1979, che integra il D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497, per gli ascensori idraulici;
- D.M. 9 dicembre 1987, n. 587, per gli ascensori elettrici;
- Legge 5 marzo 1990, n. 46.

Impianto di ascensore tipo MONOSPACE GENIUS KONE ASCENSORI o similare dalle seguenti  
caratteristiche:
portata kg 800
capienza n. 10 persone
velocità metri/s 1.0
fermate n. 2
alimentazione trifase 400 V, luce 230 V,  50 Hz
vano corsa in muratura dalle seguenti dimensioni con tolleranza ± 25 mm. Sul fuori piombo:
larghezza mm 2000
profondità mm 1800
fossa mm 1400
testata mm 3700

macchinario
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all’interno del vano corsa, ancorato alle guide di scorrimento

azionamento
tipo “EcoDisc” a frequenza variabile V3F. Motore sincrono assiale a magneti permanenti. Volano 
incorporato sulla puleggia di trazione. Nessun gruppo di riduzione (gearless)
inserzioni ora: 180 – Rapporto di intermittenza: 40%

cabina 
un ingresso, in struttura metallica autoportante dalle seguenti caratteristiche:
pareti in lamiera rivestita di acciaio inox satinato
parete di accesso cabina di acciaio inox satinato
due angoli della cabina arrotondati
pannello di controllo inserito in montante di lamiera di acciaio inox satinato
dimensioni interne utili della cabina:
larghezza: mm 1350 - altezza utile: mm 2100 – profondità: mm 1400

porta cabina
automatica in due ante con operatore in corrente continua a controllo elettrico
cellula fotoelettrica a raggi infrarossi per invertire il movimento delle porte in presenza di ostacoli
costruita in lamiera trattata contro la corrosione e rivestita in acciaio inox satinato
apertura laterale
larghezza: mm   900
altezza:     mm 2000 

porte di piano
automatiche in due ante abbinate alla corrispondente porta di cabina
costruzione  in  lamiera  di  acciaio  inox  satinato,  trattata  contro  la  corrosione,  complete  di  
riquadratura con portali nella stessa finitura  
apertura laterale
larghezza: mm   900 
altezza:     mm 2000

manovra
universale a microprocessori, con esecuzione di singolo comando o chiamata solo con cabina ferma 
al piano 
quadro di  manovra  posizionato all’ultimo  piano (dimensioni  470 x 2195 mm)  con armadio  in 
lamiera di acciaio inox naturale

bottoniere e segnalazioni
a) cabina:
bottoniera in cabina a montante in acciaio inox satinato con pulsanti tondi in policarbonato per il  
comando  per  ogni  piano  servito,  allarme,  apertura  porte  e  dispositivo  di  connessione  per 
collegamento telefonico al servizio assistenza
segnalazione digitale indicante la posizione della cabina ai piani, display a 7 segmenti
pulsanti rotondi metallici

b) piani
modulari in policarbonato, con copertura in acciaio inox e montaggio a superficie
pulsanti di chiamata rotondi, con segnalazione di “Occupato”
bottoniere e segnalazioni conformi al D.M. 236/89
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dispositivo di comunicazione vocale a due vie
sistema di telesorveglianza tipo Konexion o similare in grado di collegare direttamente ed in modo 
permanente  le  persone  in  cabina  con  il  Centro  servizi  prescelto,  attivabile  mediante  pulsante 
dedicato posto all’interno della cabina stessa

la fornitura deve comprendere inoltre:
trasporto materiale 
mano d’opera specializzata per rilievi, montaggio dei materiali ed assistenza al collaudo
tasselli e staffe per ancoraggio guide e porte di piano
quadro di manovra a microprocessore
collegamenti elettrici di terra dal quadro sino alla base del vano corsa
batteria di accumulatori per l’alimentazione del segnale di allarme e della luce in cabina
manovalanza di aiuto al montatore
quadretto di distribuzione per l’impianto elettrico dell’elevatore
illuminazione vano corsa 
installazione in cabina del dispositivo di comunicazione vocale a due vie
esame finale degli impianti ai sensi della Direttiva 95/16/CE 
meccanismo automatico per riportare la cabina al piano in caso d’interruzione dell’energia elettrica
ganci omologati nella testata del vano corsa con portata di 1550 Kg cadauno 
scarico e trasporto dei materiali in cantiere, custodia in apposita area.
ogni altro accessorio o magistero indispensabili a dare l’opera completa a regola d’arte.

Ai fini della consegna dell’impianto di ascensore all’Amministrazione comunale la Ditta affidataria  
dovrà produrre  la documentazione e fornire l’apparecchiatura di seguito indicate:
verbale di collaudo e/o libretto d’immatricolazione dell’impianto, rilasciati dai Soggetti abilitati per 
legge;
schema elettrico in duplice copia;
schema funzionale in duplice copia;
manuale d’uso e programmazione del quadro di manovra a microprocessore;
tabella codici guasti;
apparecchiatura elettronica di programmazione delle schede del quadro di manovra;
tutte le eventuali  ulteriori  apparecchiature  e documentazioni  indispensabili  all’espletamento  del  
servizio di  manutenzione da parte di  qualsiasi  Impresa operante nel  settore degli  ascensori  per 
conto dell’Amministrazione comunale, proprietaria dell’impianto.

ART. 55
IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO

Caratteristiche tecniche degli impianti
Gli  impianti  di  condizionamento  estivo/invernale  dovranno  essere  progettati  in  conformità  del 
D.P.R. n. 412/1993 e secondo la metodologia e le indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI e 
UNI-CIG ad esso collegate.
Nella  stagione  fredda  l'impianto  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 a un'altezza di 1,5 m dal pavimento.

Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in progetto.
L'impianto di climatizzazione è destinato ad assicurare negli ambienti:

− la temperatura fissata in progetto;
− l'umidità relativa fissata in progetto;
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− il rinnovo dell'aria fissato in progetto.
L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, deve essere filtrata.

Deve essere assicurata la possibilità di una regolazione locale, almeno della temperatura e per i 
locali principali.

L'impianto deve essere costituito da:
• centrale termofrigorigena per la produzione e la sottrazione del calore;
• elettropompe e tubazioni per la circolazione dell'acqua calda e fredda;
• unità di trattamento aria;
• canali di distribuzione, di ripresa e di espulsione di aria;
• fan-coils negli uffici;
• radiatori nei bagni.

L'aria deve essere attinta all'esterno, dove risulti  il  più possibile pura, mediante bocche ubicate  
lontano da fonti di polvere, fumo e comunque aria inquinata.
L'ampiezza delle bocche dev'essere tale da consentire basse velocità dell'aria all'ingresso.
Dovrà essere bene illustrato il sistema di filtraggio agli effetti della sua efficienza, della facilità di 
manutenzione, degli elementi e materiali di ricambio e rigenerazione;

pompe di calore
la potenza termica e frigorifera necessaria alla copertura dei carichi termici estivi ed invernali, sarà  
suddivisa  su   due  unità  a  pompe  di  calore  aria  –  acqua,  tipo  Clivet  Wran  o  similare,  con 
compressori alternativi (ventilatori elicoidali – gas R407C) versione standard. Il dimensionamento  
di ciascuna unità dovrà essere ottimizzato rispettivamente in relazione all’attività dei soli Uffici o  
dello spettacolo.
Le  pompe  di  calore  dovranno  essere  del  tipo  insonorizzato  e  dovranno  essere  altresì 
schermate da appositi pannelli fonoassorbenti.

unità di trattamento aria
costituita da:
• una sezione ventilante di mandata, di adeguata portata (mc/h) e prevalenza;
• una batteria di preriscaldamento dell'aria;
• una sezione di umidificazione con vapore prodotto localmente;
• una batteria di raffreddamento dell'aria;
• n. 4 batterie di post-riscaldamento per ciascuna zona;
• una sezione ventilante di ripresa dell'aria con portata adeguata;
• una sezione plenum per espulsione - presa d'aria esterna, dotata di serrande motorizzate;
• setti silenziatori sulla ripresa;
• motore a doppia polarità;
• serrande motorizzate;
• sezione filtri;
• setti silenziatori sulla mandata;
• batterie di post riscaldamento per ciascuna zona dell'edificio servita;
• antivibranti
• vano tecnico
• portata e prevalenza adeguate
• ogni altro accessorio per dare il tutto finito a regola d’arte e pienamente funzionale.

complesso di regolazione 
costituito da:

93



sonde da canale
regolatore a una uscita
regolatore a due uscite
compensatore A.E.
custodie
scale temper.
sonda di qualità dell'aria
regolatore
servocomandi serrande
potenziometro
accoppiamento 
umidostato da canale
limite aria immersa
valvole a tre vie
servocomandi per valvole

I  condizionatori  saranno  completati  da  un  adeguato  numero  di  termometri,  da  serrande  di 
intercettazione, di regolazione, per il bypassaggio della miscela dei flussi di aria esterna, interna e  
condizionata, nonché per permettere il passaggio diretto dell'aria in caso di sola ventilazione, senza 
l'attraversamento delle batterie.
Si dovranno prevedere elettropompe (con adeguata riserva) e tubazioni termicamente isolate, con 
relative valvole di intercettazione, per la circolazione dell'acqua calda nelle batterie riscaldanti (ed, 
eventualmente, nel riscaldatore dell'acqua di umidificazione) e dell'acqua fredda refrigerata, nelle  
batterie di raffreddamento e deumidificazione.
I ventilatori, preferibilmente a trasmissione con cinghie trapezoidali, potranno essere in numero di 
uno  o  più,  collegati  al  condizionatore  o  incorporati  nello  stesso;  essi  dovranno  servire  per 
l'aspirazione  dell'aria  esterna,  la  circolazione  dell'aria,  la  ripresa  dell'aria  dagli  ambienti  e 
l'espulsione.  Questi  ventilatori  dovranno  essere  a  bassa  pressione,  silenziosi,  limitata  velocità 
periferica delle giranti e perfetta equilibratura statica e dinamica.
I  canali  d'aria  dovranno  essere  costruiti  in  lamiera  zincata,  oppure  con  altro  materiale  non 
infiammabile, adeguatamente isolati termicamente.
Nei canali si dovrà prevedere bassa velocità dell'aria, con un massimo di 7 m/s.
Ove occorra, si  dovranno prevedere dispositivi di assorbimento o smorzamento delle vibrazioni 
sonore.
All'uopo le fondazioni dei  macchinari e i  raccordi fra i  ventilatori e le canalizzazioni  debbono 
essere costruiti con materiali ammortizzatori delle vibrazioni.
Comunque,  negli  ambienti  condizionati,  i  rumori  dovuti  al  funzionamento  dell'impianto  non 
debbono essere tali da determinare un aumento del livello di pressione sonora maggiore di 3 dB(A) 
rispetto a quello rilevabile a impianto fermo.
Le bocchette di immissione dell'aria nei locali  si  devono disporre in modo che non si formino  
correnti moleste per gli occupanti.
La  velocità  di  afflusso  dell'aria  dovrà  essere  contenuta  tra  0,2  ed  1  m/s,  per  le  bocchette  in 
prossimità delle persone, e potrà raggiungere i 6 m/s, per ottenere la miscela con l'aria ambiente,  
nella zona lontana dalle persone. 
La velocità dell'aria alle bocchette di aspirazione dovrà essere contenuta tra 0,3 e 3 m/s, a seconda  
che le bocchette si trovino nell'immediata prossimità delle persone o sufficientemente lontane.
Si dovrà inoltre curare che le bocchette non turbino l'estetica e la decorazione dei locali.
l'impianto dovrà essere corredato di adatti organi per la regolazione. Detta regolazione dovrà essere  
ottenuta automaticamente.
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La  regolazione  automatica  della  temperatura  e  dell'umidità  sarà  conseguita  con  termostati  e 
umidostati comandanti le valvole miscelatrici del flusso dell'acqua riscaldante o raffreddante e con 
le serrande di regolazione dei flussi d'aria.
Si dovrà chiaramente specificare e illustrare il sistema dell'impianto di regolazione e il tipo degli  
apparecchi proposti.
Dovranno  essere  predisposti  apparecchi  indicatori  a  distanza  o  registratori  che  segnalino  in 
centrale, su apposito quadro, le condizioni di temperatura esistenti all'interno dei locali condizionati  
e nelle centraline di trattamento dell'aria.
In ogni caso, la regolazione della temperatura ambiente dev'essere indipendente dai rinnovi di aria 
esterna prestabiliti, che devono rimanere costanti. 

Ventilconvettori 
esterni verticali a batteria semplice per il condizionamento estivo ed invernale costituito da carter in 
lamiera metallica verniciata a fuoco, telaio portante in profilati metallici, completo di ventilatore di 
mandata del tipo centrifugo assiale, batteria in tubi di rame con alettatura in alluminio, vasca di  
raccolta condensa, filtri in materiale sintetico rigenerabile, commutatore di velocità a tre posizioni,  
piedini di sostegno, delle seguenti potenzialità:

Radiatori
ad elementi  in  alluminio  pressofusi,  preverniciati  al  forno  con  polveri  epossidiche,  attacchi  
diametro 1'', emissione termica con delta Ti 50 °C, secondo UNI EN 442.Con numero e tipo di 
elementi  idonei  a  coprire  il  fabbisogno  termico  degli  ambienti  WC,  comprensivi  di  sostegni, 
valvola  in  bronzo termostatica  con doppia  regolazione,  volantino  di  fibra,  detentore  in  bronzo 
regolabile,  valvole di sfiato aria manuale e ogni altro accessorio per dare l’opera completa e a  
regola d’arte.

Canali in lamiera zincata
costruiti secondo le buone regole dell'arte ed i fondamentali principi dell' aerodinamica. Le 
distribuzioni, sia di mandata che di aspirazione, saranno provviste, ove necessario, di captatori, 
deflettori ed alette direttrici a profilo alare. 
In particolare saranno usati captatori di tipo adeguato:

nei canali di mandata:
- per tutte le bocchette a canale, che in realtà saranno collegate al canale da un tronchetto delle stesse 

dimensioni della bocchetta, contenente la serranda ed il captatore;
- per tutti gli stacchi verticali di alimentazione di diffusori: il diffusore sarà collegato al canale da un  

collare, dello stesso diametro del collo del diffusore, contenente la serranda ed il captatore;
- per tutti gli stacchi ad angolo retto (non raccordati) da plenum o da canalizzazioni.

In particolare saranno usati deflettori curvi a profilo alare:
sui canali di mandata:

- in tutti i gomiti ad angolo retto e tutte le curve con raggi di curvatura del lato interno inferiore a 5 
volte il raggio di curvatura del lato esterno;

- in tutte le curve (e stacchi raccordati) a valle delle quali vi sia, ad una distanza inferiore o pari ad 8  
volte, il lato curvato del canale, una bocchetta o un'altra diramazione;
nei canali di aspirazione:

- in tutti i gomiti ad angolo retto e le curve con raggio di curvatura interno inferiore a cinque volte il  
raggio di curvatura del lato esterno.
Non saranno ammesse bocchette, griglie o diffusori "montati" a filo di canale, cioè senza il tronco 
di
raccordo, sia per la mandata che per l'aspirazione.
I canali con lato di dimensione maggiore di 45 cm saranno in genere bombati o rinforzati in altro  
modo.

95



I  canali  dovranno  essere  provvisti  di  adeguati  rinforzi  per  evitare  vibrazioni  durante  il 
funzionamento.
I canali dovranno essere costruiti a perfetta tenuta d'aria e sigillati con mastice o altro su tutte le  
giunzioni delle lamiere (sia di ogni singolo tronco che fra un tronco e l'altro) e sui raccordi.
Spessori  lamiere  e  tipo  di  giunzione,  spessori  lamiere  e  diametro  dei  condotti  adeguati  per  
conseguire prestazioni

ART. 56
VISTI DI CONFORMITÀ E CERTIFICAZIONI

In sede di progetto esecutivo, l’Impresa aggiudicataria dovrà contattare tutti gli Enti erogatori ed il  
Servizio Fognature del Comune di Napoli per definire i dettagli esecutivi degli allacciamenti. Il 
progetto esecutivo redatto dalla medesima Impresa dovrà essere sottoposto all’esame dei suddetti  
Enti ed Uffici, per  l’acquisizione del visto di conformità sugli elaborati progettuali  relativi agli 
allacciamenti.

Al termine dei lavori la ditta dovrà presentare la Dichiarazione di conformità alla legge 46/90 degli  
impianti realizzati, le schede tecniche per la denuncia all’A.S.L. o I.S.P.E.L.S. dell’impianto di 
messa a terra e di protezione dalle scariche atmosferiche debitamente compilate per le parti di 
propria competenza nonché la certificazione dei valori delle tensioni di passo e contatto. Detta 
documentazione  é   peraltro  da  considerarsi  strettamente  indispensabile  per  l’approvazione  del  
Collaudo.
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