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OPERE EDILI 

 

DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI – OPERE EDILI 

 

Obiettivi primari della proposta di progetto, che andrà qui di seguito descritta sono: 

 

 

n 
termini strutturali ed impiantistici; 

 

Di seguito si elencano gli interventi ritenuti indispensabili per l’adeguamento funzionale, normativo e di restyling dell’intero 
impianto a parità di superfici e volumi; 

Gli interventi di adeguamento tengono conto anche della necessità di destinare ambienti spogliatoi autonomi ai bambini 
differenziati per sesso, ciò razionalizzando le superfici attuali e annettendo lo spazio palestra ai blocchi servizi;  

re di arredo; 

 

 

 

 

si esterni ed interni; 

 

 

 

 

one ex novo di tutte le opere impiantistiche; 

 

 

 

 

izzazione intonaci esterni; 

 

facciata ventilata esterna; 

 

 

– pavimentazioni ecc. 

 

 

 

 

Art. 1 -  MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati 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 da l 
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 legge 6 maggio 1965, n. 595 
(«Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici») nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 
(«Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche»). 
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c) Cementi e agglomerati cementizi 

1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 6 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 giugno 
1968 («Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi») e successive modifiche. 

Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 6 maggio 1965, n. 595 e nel 
D.M. 31 agosto 1972. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell’industria del 9 marzo 1988,  

n. 126 («Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi»), i cementi di cui all’art. 1, lettera A), 
della legge 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 legge 26 maggio 1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 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 dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall’umidità e da altri agenti 
capaci di degradarli prima dell’impiego. 

d) Pozzolane 

Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti; 
qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti 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’articolo per i materiali in genere. 

 

Art. 3 -  MATERIALI INERTI 

10.1. 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 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. 60. 

3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. attuativo 
dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. 

10.2. Per opere stradali 

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da 
rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza 
meccanica o sfaldabili facilmente, o gelide o rivestite di incrostazioni. 

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di 
rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla 
compressione, all’urto, alla abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o 
comunque materie eterogenee.Sono escluse le rocce marmose.Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n. 4 – 
Ed.1953 del C.N.R.; mentre i ghiaietti per pavimentazione alla «Tabella U.N.I. 2710 – Ed.giugno 1945». 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura o 
formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano 
significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di esso la 
utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o di massi ricavabili da fiumi o torrenti 
sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 ultima 
edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche.Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 
U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I., i pietrischetti quelli passanti dal crivello 23 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10U.N.I.,  le 
graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate all’acqua cilindrate;  

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la esecuzione di ricarichi 
di massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 
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3) pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti 
con bitumi fluidi; 

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e pietrischetti bitumati; 

5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati 
bituminosi; 

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori per 
trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per conglomerati bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di 
elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescelta pezzatura, purché, per altro, le 
dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura 
fissata. 

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 

10.3. Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve 
essere in ogni caso non suscettibile all’azione dell’acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. 
(rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo.Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie 
prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la 
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti; 
di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. Per gli strati superiori si farà uso di 
materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovrà essere tale da dare la minima 
percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non 
dovrà superare i 6 centimetri. 

 

Art. 4 -  ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

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

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 
novembre 1987 («Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 
consolidamento»). 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme 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. 

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. 

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

 

 

Art. 5 -  ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

Gli acciai per l’armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo 
dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e relative circolari esplicative. 

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 

 

Art. 6 -  PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

13.1. Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti 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 (strutturale, pavimentazioni, 
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

 

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

– tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm;  

– tolleranze sullo spessore: ± 2 mm; 

– umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9030; 

– difetti visibili ammessi  NESSUNO 

 

13.3. I pannelli a base di fibra di legno, oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione 
d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
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– tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm;  

– tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm;  

– umidità non maggiore dell’8%, misurata secondo ;  

– massa volumica: per tipo tenero, minore di 350 kg/m3;  

per tipo semiduro, tra 350 e 800 kg/m3;  

per tipo duro, oltre 800 kg/m3,  

misurate secondo la norma UNI 9343   . 

 

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

– tolleranze sulle lunghezza e larghezza: ± 5 mm; 

– tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm;  

– umidità del 10% ± 3%; 

 

13.5. I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

– tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm;  

– tolleranze sullo spessore: ± 1 mm;  

– umidità non maggiore del 12%, misurata secondo la norma UNI 9030;  ; 

 

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). 

 

Nota 

A questa categoria appartengono:  

– i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 

– i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;  

– gli alabastri calcarei;  

– le serpentiniti;  

– oficalciti. 

 

GRANITO (termine commerciale) 

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

 

Nota 

A questa categoria appartengono: 

– i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, felspati 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. 

 

Nota 

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

– rocce dure e/o compatte.  

 

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie 
rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti,  
gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, 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 riducono 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 2a;  

–  coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte 2a; 

–  resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 3a;  

– resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 5a;  

–  resistenza all’abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 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. 

 

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 sull’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. 

Tutte le pavimentazioni devono rispondere ai seguenti requisiti in merito alla scivolosità degli stessi: 

1. Ambienti interni con scarpa asciutta: R9; 

2. Ambienti interni con scarpa bagnata: R10; 

3. Ambienti esterni: R11. 

 

I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono denominati nelle 
loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) essere della essenza legnosa adatta all’uso e prescritta nel progetto;  

b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

l) qualità I:  

– piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso) purché 
presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;  

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

c) avere contenuto di umidità tra il 10 ed il 15%; 

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

l) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 

2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 

3) mosaico, quadrotti, ecc. 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 

4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all’impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti solitamente 
riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell’attestato che accompagna la fornitura. Per i metodi di 
misura valgono quelli previsti dalle normative vigenti. 

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



  -11 - 

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

 

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: 

 

 Assorbimento d’acqua, E in % 

Formatura Gruppo I   Gruppo IIa Gruppo IIb Gruppo III 

E  < 3%               3% < E <  6% 6% < E < 10%  E > 10% 

Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188 

Pressate a UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159 

 

b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «mattonelle greificate» dal 
RD 16 novembre 1939, n. 334, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all’urto 2 Nm (0,20 kgm) 
minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm2 (25 kg/cm)2 minimo; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di 
percorso. 

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini d i 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 accettate dalla Direzione dei lavori; 

 

 

Piastrelle in porcellanato 

 

Le piastrelle in porcellanato saranno a tutto impasto classificabili secondo la norma ISO 13006 nel gruppo B1a e certificate 
UNI. 

Saranno costituite da massa unica, compatta, ingeliva, inassorbente e resistente agli attacchi chimici, ottenute per 
pressatura a secco d'impasti pregiati composti da miscele di materie prime naturali (minerali caolinici, 

feldspati e inerti a bassissimo tenore di ferro), atomizzati, miscelati alla pressa, rese meccanicamente 

resistenti tramite un processo di sinterizzazione ad elevatissime temperature e prive di additivi superficiali. 

2. Conformità alle norme 

Il materiale, conforme ai requisiti previsti dalle norme internazionali UNI EN ISO 13006 all. G, deve 

potere usufruire del diritto di utilizzo del marchio di prodotto rilasciato da UNI verso le seguenti 

caratteristiche tecniche: 

UNI EN ISO 10545.2 (tolleranze dimensionali e della qualità della superficie) 

UNI EN ISO 10545.3 (assorbimento d’acqua) 

UNI EN ISO 10545.4 (resistenza alla flessione) 

UNI EN ISO 10545.6 (resistenza all’abrasione profonda) 

UNI EN ISO 10545.8 (coefficiente di dilatazione termica lineare) 

UNI EN ISO 10545.9 (resistenza agli sbalzi termici) 

UNI EN ISO 10545.13 (resistenza chimica) 

UNI EN ISO 10545.12 (resistenza al gelo) 

UNI EN ISO 10545.14 (resistenza alle macchie) 

e garantire la corrispondenza alla DIN 51094 (resistenza dei colori alla luce). 

Il mantenimento di tali caratteristiche deve essere garantito dal Sistema di Gestione della Qualità attivato 

dall’azienda e certificato secondo la norma UNI-EN ISO 9001/2000. 

 

3. Caratteristiche tecniche minime richieste 

 

Caratteristica Tecnica Norme o Metodo di Misura Valori 

assorbimento d’acqua ISO 10545.3 0,02% 0,04%Sup.Naturale/Strutturata  
0,05% - 0,07% Sup. Levigata 
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dimensioni  ISO 10545.2 ± 0,2% Lungh. e largh. 
± 5 % Spessore 
± 0,2% Rettilineità spigoli 
± 0,2% Planarità 

resistenza alla flessione ISO 10545.4 51 N/mm2 

resistenza all’abrasione profonda ISO 10545.6 140 mm3 

coefficiente di dilatazione 
termica lineare 

ISO 10545.8 6,2 MK-1 

resistenza agli sbalzi termici ISO 10545.9 Resistenti 

resistenza al gelo ISO 10545.12 Non gelivi 

resistenza chimica ISO 10545.13 Non attaccati 

resistenza dei colori alla luce DIN 51094 Inalterati in brillantezza e colore 

 
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 sopracitati devono rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 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 67.1 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 1 singolo 
elemento e ± 3% per le medie;   

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 materiali lapideo (senza aggiunta di leganti); 

–  elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o 
con resine;  

–  lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d’impiego, solitamente con una dimensione 
maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;  

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

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

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

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., 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. 
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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. 2234 del 16 novembre 1939 per 
quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;  

c) l’accettazione avverrà secondo il punto 67.1. 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. 

 

I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 per le lamiere 
bugnate e nella norma UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti vis ibili (quali scagliature, 
bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l’impiego e/o la messa 
in opera e dovranno avere l’eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 

 

I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche vigenti  per quanto 
riguarda le seguenti caratteristiche : 

– contenuto di legante 

– percentuale dei vuoti   

– massa per unita di volume in kg/m3   

– deformabilità a carico costante 

 

Tutte le pavimentazioni di qualsiasi tipologia, dovranno avere attestazione ai fini dello scivolamento non inferiore a R9, e 
per i bagni R12.  Eventuali forniture che ne fossero sprovviste non saranno accettate dalla D.L.. 

 

Art. 9 -  VASCA NATATORIA 

Relativamente alla vasca natatoria, eseguita la rimozione delle attuali piastrelle di rivestimento e gli elementi accessori 
quali i bordi di sfioro, si procederà alla riqualificazione della stessa con le operazioni d seguito elencate: 

• Rasatura e stuccatura di superfici già predisposte, con premiscelato a base di leganti idraulici normalizzati, additivi ed 
inerti silicei perfettamente levigato, dello spessore non inferiore a 3 mm su pareti verticali ed orizzontali 

• Massetto sottile di sottofondo in preparazione del piano di posa della impermeabilizzazione, dello spessore di almeno 
2 cm; 

• Malta autolivellante dello spessore non inferiore a 1,5 mm per lisciatura del piano superiore di sottofondi preesistenti;  

• Impermeabilizzazione di superfici in calcestruzzo e protezione della piscina a mezzo fornitura e posa in opera di malta 
cementizia bicomponente elastica a base di leganti cementizi, aggregati selezionati a grana fine, additivi speciali e polimer i 
sintetici in dispersione acquosa; 

• Manto Impermeabile della piscina in PVC, con trattamento antibatterico, posto in opera con saldature per 
termofusione sui sormonti di spessore 1,5 mm, con trattamento antibatterico, spessore 1,5 mm; 

• Fornitura e posa in opera di canale di sfioro polimerico bordo vasca costituito da elementi modulari di 1 ml di 
lunghezza ammaschiati fra loro - dimensioni della sezione mm 255 x mm100(h); 

• Fornitura in opera accessori quali pilette, griglia bordo vasca in  PVC, larghezza 24/26/28cm o secondo le dimensioni 
indicate dalla D.L. certificata antiscivolo a norme DIN 51097, bordo vasca ed angolari, costituito in piastrelle con aggrappo in 
Porcellana Vitreous China; 

• Fornitura e posa in opera di piastrelle in gres fine porcellanato non smaltato, N° 4  scaletta in acciaio inox AISI 304 
con tubo lucido a specchio di diametro 48,3 mm x 1,5 mm, ancoraggi corsie costituita da base di fissaggio e paletto estraibile 
in acciaio inox AISI 316 

• Bordo Wiesbaden con foro Ø mm 86 in klinker colato smaltato bianco di prima scelta dim. 244 x 225 x 150/105 mm;  

• Fornitura e posa in opera di blocco di partenza alto rego ...  Blocco regolabile fino a 72 cm di altezza - INTERNO 
VASCA 

• Blocchi partenza alto regolabile da competizione a norme FIN in acciaio inox AISI 316 lucidato a specchio, modello 
alto per piscine prive di muretto di testata, numerazione sui quattro lati, con altezza Blocco regolabile fino a 72 cm di altezza; 

• Corsie galleggianti di lunghezza cadauna 25 ml, da competizione, realizzata nel rispetto delle norme FINA; 

• Segnaletica interno vasca  ; 

 

 

 

 

Art. 10 -  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; 
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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, polietilene film da non 
asportare, graniglie, ecc.); 

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.). 

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 .  

 

 

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 
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

 

Per la barriera al vapore si userà una membrana elastoplastomerica dello spessore di 2 mm armata con lamina di alluminio 
dello spessore di 6/100 ed avrà le seguenti caratteristiche tecniche minime: 

Dimensione rotoli (EN 1848-1) 1 m  20 

Spessore (EN 1849-1)  mm   2 

Impermeabilità all'acqua a 60 kPa (EN 1928)  Assoluta 

Permeabilità al vapore acqueo (EN 1931)  µ  Assoluta 

Flessibilità a freddo (EN 1109)  °C  –10 

Stabilità di forma a 120°C (EN 1110)  Stabile 

 

b) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all’acqua devono soddisfare: 

–  le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  

–  difetti, ortometria e massa areica;  

–  resistenza a trazione e alla lacerazione:  

–  punzonamento statico e dinamico;  

–  flessibilità a freddo;  

–  stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;  

–  stabilita 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.  
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Le membrane per la tenuta all’acqua saranno in bitumero polimero elastoplastomeriche a base di resine metalloceniche, 
armate con tessuto non tessuto di poliestere  da filo continuo ed avranno le seguenti caratteristiche tecniche minime: 

 

Dimensione dei rotoli (EN 1848-1) m 1x 10 

Spessore (EN 1849-1) mm 4 

Massa areica  kg/m2   4,5 

Colore  Nero  

Comportamento a trazione (EN 12311-1)   

(carico max = carico rottura)   

• Resistenza L/T   N/5cm 750/650 

• Allungamento L/T  %  50/50 

Flessibilità a freddo (EN 1109)  °C  –20 

Resistenza al punzonamento statico (EN 12730)   L25 

Resistenza al punzonamento dinamico (EN 12691)   I10 

Stabilità di forma a 140°C (EN 1110)  °C  Stabile 

Impermeabilità all’acqua a 60 kPa (EN 1928)  Assoluta 

Stabilità dimensionale L/T (EN 1107-1/A) %  –0,5/+0,50 

Resistenza alla lacerazione L/T (EN 12310-1)  N  160/180 

Resistenza all’invecchiamento termico in aria   

Flessibilità a freddo dopo 180 gg a 70 °C °C  –15 

Resistenza all’invecchiamento   

Ciclo di Prova: 
• 4 ore di radiazione ultravioletta con emissione di picco a 313 nm a +60°C 
• 4 ore di condensa a vapore acqueo +40°C 
Durata della prova: 400 ore 

 Prova 
superata 

 

 

I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all’acqua 
(ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, devono rispondere per i diversi  tipi, 
alle prescrizioni della norma UNI 4157. 

 

La copertura della zona vasca verrà impermeabilizzata con la fornitura e posa in opera di strato termo-impermeabilizzante  
a vista e successiva finitura con vernice colorata costituito da formulato poliuretanico bicomponente senza solvente con 
spessore cm 3 così da essere in grado di garantire un’elevata protezione all’azione delle acque meteoriche, dagli agenti 
aggressivi solidi e dai raggi UV. La messa in opera del prodotto dovrà avvenire a spruzzo previa preparazione e pulizia delle 
superfici da impermeabilizzare (calcestruzzo, legno, ferro, guaina bituminosa etc)con apparecchiature ad airless per prodotti 
bicomponenti dotati di pompa, serbatoi e tubi riscaldati con controllo dei rapporti di miscelazione. 

L’applicazione non può essere eseguita in giornate di pioggia o neve o quando la temperatura atmosferica sarà inferiore a 
5 °C e fino a che le superfici non resteranno asciutte. La misurazione verrà effettuata per la superficie effettivamente 
impermeabilizzata sia essa orizzontale, inclinata o verticale. 

Il prezzo a metro quadrato comporta i maggiori oneri per l’esecuzione di eventuali raccordi fra gli strati orizzontali e verticali, 
per le impermeabilizzazioni in giro ai fori per scarichi, nonché tutti gli oneri per dare il  lavoro perfettamente ultimato a regola 
d’arte. 

Ad applicazione ultimata il rivestimento dovrà presentare le caratteristiche di uniformità e continuità, dovrà risultare 
raccordato a rialzi e strutture complesse (verticali, canaletti, cordoli, piantoni di ringhiere etc.) previa verifica ed assicurazione 
della idoneità delle superfici ed avere le caratteristiche tecniche come riportato nella tabella. 

L’applicazione dovrà rispondere ai seguenti requisiti 

 



  -16 - 

 

 

Art. 11 -  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 temprati magnetronici sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 

superficiali tensioni permanenti, e per la riduzione dell’irraggiamento solare rivestiti con rivestimento a base di metalli e di 
ossidi metallici depositati sotto vuoto mediante un processo elettromagnetico. 

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 anti proiettile. 

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 9186; 

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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Le parti vetrate per gli infissi di facciata saranno in  vetrocamera  composto da uno stratificato interno di  sicurezza basso 
emissivo mm 33.1  per il contenimento delle dispersioni termiche dall’interno all’esterno, camera con gas Argon o Kripton mm 
15 e da un stratificato esterno mm 33.1  con una faccia resa basso ANP.17 emissiva in conformità con la Normativa EN 673,. Il 
vetro nelle parti apribili, laddove dall’esterno si dovesse intravedere il profilo o la guarnizione retrostante,sarà opacizzato lungo 
il perimetro per mascherare il tutto. 

 

Il valore del coefficiente di trasmittanza U delle parti vetrate come sopra composte dovrà essere pari a Ur = 0.9  W/mq °K;  

 il fattore solare, (esprime in percentuale la quantità di energia ceduta all’interno sul totale del flusso energetico solare che 
ha raggiunto la superficie del vetro) –FS- dovrà essere compreso tra 0.55 e 0.29;  

la trasmissione luminosa;  (esprime in percentuale la quantità di luce che andrà ad illuminare naturalmente gli interni sul 
totale del dei raggi luminosi che hanno colpito la superficie del vetro) – TL- dovrà essere compresa  tra 52 e 18. 

 

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. 12 -  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 in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarat i 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, ferroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

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

–  compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 

–  durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle caratteristiche 
meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

–  durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di 
destinazione:  

–  caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l’uso. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è in 
possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei lavori. 

Per la posa dei rivestimenti in pietra esterni ed interni sarà utilizzato un sistema di incollaggio con collante composto da un 
preparato cementizio a base di cemento Portland ed inerti selezionati colore grigio o bianco secondo il tipo di rivestimento da 
posare, resistente a gelo/disgelo e costante immersione,  non infiammabile, non tossico durante l'immagazinaggio, la  
applicazione e la maturazione, tipo Laticrete 211,  e da un lattice specificatamente formulato per miscelazioni con il preparato 
cementizio, tipo Laticrete 4237. 

Il collante composto come sopra descritto per la posa dei rivestimenti in pietra dovrà avere le seguenti caratteristiche 
tecniche: 

Densita' - 1634 kg/m3 (ASTM C905-79) 
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Durata impasto - 4-5 ore (LIL 1911-92) 

Tempo aperto - puo' essere ridotto ad alcuni minuti in presenza di supporti assorbenti, sole, vento, etc. (ANSI A118.4-1985, 
F-4.4) 

Resistenza allo strappo - 1575 N (BS 5980:1980 Class AA, 14 gg) 

Resistenza al taglio (28gg) - 3,5 MPa (ANSI A118.4-1992, F-5.2.4) 

Resistenza alla compressione - 34,5 MPa (ANSI A118,4-1992, F-6.1) 

Coeff. di dilatazione termica lineare - 117x10 alla -7 /'C(ANSI C531) 

Tipologia di Servizio  -  Traffico pesante  (#Tile Council of America ASTM C-627) 

 

Prima della posa dei rivestimenti in pietra l’Appaltatore dovrà presentare le schede tecniche del collante proposto per 
ottenere la relativa autorizzazione all’uso. 

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. 

Il soddisfacimento delle prestazioni richieste si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è in 
possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei 
lavori. 

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

Per i nontessuti dovrà essere precisato: 

–  se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;  

–  se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico;  

il peso unitario. 

 

Art. 13 -  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 div idono, 
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. 

 

Prestazioni  

Le superfici vetrate dovranno rispettare le seguenti prestazioni minime,  

 Tenuta all’aria  classe A3 

 Tenuta all’acqua  classe E4 

 Resistenza al Vento  classe V3  

Comprovate da certificazione e/o documentazione. 

 

 

 

L’appaltatore dovrà fornire al committente, per l’approvazione preliminare prima della fornitura, i disegni  esecutivi di 
dettaglio degli infissi e del lucernaio, dei nodi e degli attacchi corredati da calcoli di tenuta, senza i quali la fornitura non sarà 
autorizzata. 

 

Ispezioni, prove e collaudo finale 

È condizione necessaria ed assoluta che, per l’approvazione da parte della D.L., sia prodotto da parte dell’appaltatore un 
campione i cui accessori impiegati (le chiusure, le maniglie, gli angoli vulcanizzati, le guarnizioni per tutta la loro lunghezza, i 
pressori laterali, ect.) abbiano inciso in maniera indelebile le serie dei codici di catalogo ed il marchio del sistema utilizzato che 
deve essere unico ed omogeneo ai profili, affinché siano garantiti il perfetto funzionamento nel tempo e l’autenticità del sistema 
stesso. 
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Durante il corso dei lavori il committente si riservera' di accertare, tramite ispezioni, che la fornitura dei materiali costituenti i 
manufatti corrisponda alle prescrizioni e che la posa avvenga secondo le migliori regole dell'arte in modo da poter interveni re 
tempestivamente qualora non fossero rispettate le condizioni imposte. 

In fase di progetto esecutivo l'appaltatore dovra' fornire i certificati di prova dei manufatti rilasciati da laboratori, 
ufficialmente riconosciuti, a livello europeo, riguardanti: 

- prova di permeabilità all'aria; 

- prova di tenuta all'acqua; 

- prova di resistenza al vento. 

Le prove dovranno essere state eseguite secondo normativa DIN 18055 o UNI EN42, UNI EN86, UNI EN77, UNI EN107. 

Preliminarmente, nel corso e/o al termine della fornitura il committente si riserverà di sottoporre alcune tipologie, alle prove 
sopra citate, da eseguirsi in cantiere o in un laboratorio scelto di comune accordo tra le parti. 

Qualora, con la metodologia di cui sopra, una prova non fosse soddisfatta, si procederà ad un nuovo campionamento e nel 
caso si riscontrasse nuovamente una prova non soddisfatta,il committente potrà dichiarare la non idoneità dell'intera fornitura 

Per quanto riguarda le finiture superficiali, potranno essere eseguiti dei controlli in conformità alle normative UNI 4522 e 
UNI 9983. 

L'onere delle prove sarà a carico esclusivo dell’appaltatore. 

 

Il collaudo finale sarà eseguito, al termine della fornitura, dal committente, dal fornitore dei manufatti con l'assistenza del 
servizio tecnico del produttore del sistema impiegato. 

I serramenti saranno sottoposti ad esame visivo per valutarne l'integrità, la pulizia e la corrispondenza con i disegni di 
progetto. 

Dovrà inoltre essere controllata: la posa in opera, la continuità dei giunti, il funzionamento delle ante mobili e degli 
accessori, il rispetto delle specifiche di lavorazione indicate dal produttore del sistema impiegato nonchè l'appartenenza dei 
materiali usati allo stesso. 

La costruzione dovrà essere accompagnata da un certificato, sottoscritto dall’Azienda che ha curato l’esecuzione e il 
montaggio, che attesta l’autenticità dei prodotti acquistati. Tale certificato garantirà che nelle costruzioni siano utilizzati 
accessori originali del sistema scelto e che le lavorazioni e il montaggio siano eseguiti a regola d’arte secondo le specifiche del 
sistema utilizzato. 

 

Infissi interni in alluminio 

Gli Infissi interni  in alluminio fissi od apribili saranno realizzati con profilati in lega di alluminio estruso UNI 9006-1-1988, 
assemblate meccanicamente e di sezione adeguata alle dimensioni ed alle funzioni del serramento con le sagome dei profili e 
le  dimensioni dei disegni esecutivi, con trattamento superficiale di ossidazione anodica di colore naturale satinato dello 
spessore da 15 a 18 micron, o elettrocolorato a scelta della D.L. completo di controtelaio, coprifili in lamiera di alluminio, 
fermavetri, cerniere, guarnizioni in materia plastica, maniglia di tipo pesante, serratura tipo Yale. 

Il vetro per gli infissi interni  sarà formato da un cristallo di sicurezza stratificato, a norma UNI EN 9186: spessore 6/7 mm. 

L’appaltatore dovrà fornire al committente, per l’approvazione preliminare prima della fornitura, i disegni esecutivi di 
dettaglio degli infissi, senza i quali la fornitura non sarà autorizzata 

 

Infissi interni in legno 

Le porte in legno di progetto dovranno essere realizzate ad un battente a struttura cellulare, costituita da telaio maestro a 
massello di legno duro sezione minima 9x4.5 cm, anta battente con riquadratura perimetrale a massello di legno duro sezione 
minima 6x3.6/4 cm, intelaiatura interna di listelli disposti a riquadro di lato non superiore a cm 10, rivestita su ambo le facce di 
laminato plastico tipo print finitura 6 di colore a scelta della D.L. dello stesso colore o con colori diversi su ogni faccia  come 
indicato negli elaborati di progetto, zoccolo su ambo le facce rivestito con lamiera di acciaio inox e/o in ottone come indicato 
negli elaborati di progetto.  

Le porte avranno serrature tipo Yale, con segnalatore libero-occupato per le porte dei servizi igienici, con finitura cromo 
satinata, placca rotonda, maniglia antinfortunistica, doppia chiave, fermoposta a pavimento in acciaio inox, cerniere invisibil i in 
nylon tipo Stanley work in numero di tre per ogni anta. Sono comprese nella fornitura in opera dell’infisso mostre, 
contromostre, imbotti, le opere murarie necessarie, la fornitura in opera del controtelaio in abete, le opere di finitura ed ogni 
accessorio. 

Gli sportelli per ispezioni nei controsoffitti in cartongesso, saranno realizzati con telaio maestro perimetrale in legno duro, 
parte apribile con riquadratura  in legno duro e pannello in multistrato da 15 mm rivestito su ambo le facce con laminato, 
apertura ad anta con cerniere non in vista, senza maniglia  con serratura e chiave di apertura unificata per tutti gli sporte lli 
realizzati, compreso la predisposizione  nel controsoffitto di apposito vano con profilati perimetrali per l'aggancio del telaio 
maestro, nel colore scelto dalla D.L., che sarà unico per telaio e parte apribile. 

L’appaltatore dovrà fornire per l’approvazione e prima dell’inizio della fornitura idonea campionatura degli infissi in legno 
senza la quale la fornitura non sarà autorizzata. 

 

Infissi interni tagliafuoco 

Porte tagliafuoco a due battenti omologate a norme UNI 9723 conforme alle certificazioni di prodotto ISO 9001, di colore 
come richiesto dalla D.L. realizzata con telaio pressopiegato spessore 2 mm,sagomato per ospitare cerniere saldate a filo 
continuo, completa di guarnizioni posta su i tre lati autoespandente per fumi caldi, con rostri fissi, ante in acciaio preverniciato 
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coibentate con doppio strato di lana minerale impregnato con colla a base di calciosilicati più foglio di alluminio intermedio,con 
quattro cerniere di serie realizzate in acciaio stampato e zincato del tipo reversibili, completa di serratura con chiave, ad un 
punto di chiusura, maniglia esterna con maniglione antipanico REI 120, con finestratura per ogni anta dim. 400x600 mm, 
spessore vetro 52 ÷ 53 mm. 

Vetrata tagliafuoco fissa od apribile, REI 60  omologata a norma UNI 9723 conforme alle certificazioni di prodotto ISO 9001, 
composta da: serramento tagliafuoco vetrato REI 60 costruito con profilo portante in tubolare di acciaio dello spessore minimo 
di 15/10 mm formato a freddo, isolato internamente con materiale organico a base di silicati esente da amianto, provvisto di 
cave per il contenimento di guarnizioni di battuta termoespandenti, spessore totale del serramento 50mm;cerniere pesanti in 
acciaio a tre ali avvitate al profilo, con rotazione su cuscinetti reggispinta e perni in acciaio inox; serratura autobloccante, 
sganciabile con semplice rotazione della maniglia; cilindro tipo yale in ottone cromato; maniglia antincendio in PVC colore nero 
con anima in acciaio sull'anta principale; meccanismo di autochiusura tramite chudiporta aereo a cremagliera; catenaccio 
autobloccante sull'anta secondaria e regolatore di chiusura a vista; guarnizioni di battuta termoespandenti; vetro antincendio 
composto da lastre float extra chiare con interposto materiale apirico termoespandente, spessore totale 21-23 mm; finitura 
speciale mediante verniciatura a polveri termoindurite nel colore RAL 9006 (alluminio brillante) o altri a scelta della D.L.;  
controtelaio in tubolare zincato con zanche a murare. 

L’appaltatore dovrà fornire per l’approvazione e prima dell’inizio della fornitura i disegni esecutivi di dettaglio degli infissi 
tagliafuoco senza la quale la fornitura non sarà autorizzata. 

 

Art. 14 -  INFISSI PER INGRESSO SU VIA ROSSINI: 

Fornitura e posa in opera di serramenti con requisiti antieffrazione [secondo le classi di riferimento della norma UNI ENV 
1627] realizzati con profili tubolari in acciaio zincato con processo Sendzimir, sia internamente che esternamente, ricavati 
tramite profilatura a freddo di nastro di lamiera zincata di qualità e caratteristiche conformi alle Normative DIN l7162/P1 e di 
spessore inderogabile di 2 mm (ovvero 20/10: 2 mm di spessore nominale) secondo normativa EN 10346:2009, saldati in 
continuo elettricamente con riporto di zinco sul cordone di saldatura, previa accurata spianatura dello stesso. 

I profili saranno dotati di adeguate fresature longitudinali, opportunamente sfalsate e di dimensioni tali da non 
compromettere la robustezza torsionale dei profili stessi, il tutto per garantire elevate prestazioni termiche e corretta e continua 
ventilazione del profilo e della sede per l'inserimento del vetro. 

Le asolature saranno singole o doppie a seconda delle indicazioni fornite dal produttore, realizzate sulle coste interne dei 
profilati ed avranno larghezza di 4 mm e lunghezza non inferiore a 45 mm, con passo di 50 mm. 

A garanzia del rispetto delle geometrie delle asolature e del loro passo, al fine dell'ottenimento delle prestazioni termiche 
richieste, l'asolatura è effettuata direttamente dalla ditta fornitrice dei profili. 

I profili delle parti fisse ed apribili presentano una tubolarità di 50 mm ed una profondità di 60 mm, per poter consentire 

l'inserimento di idonea lastra di vetro dalle caratteristiche di resistenza antieffrazione comprovate e di seguito descritte. 

Il telaio è costruito utilizzando il profilo tubolare con alette di battuta da 20 mm e con adeguato momento di inerzia; il telaio 
delle parti apribili presenta una cava perimetrale per l'alloggiamento di guarnizioni di battuta in silicone, del tipo "D30R". 

Su ogni anta dovranno essere montate n° 3 cerniere in acciaio zincato a n° 2 ali con perno in acciaio inossidabile del 
diametro di 22 mm. 

Il fissaggio delle cerniere avviene tramite viti su inserto in posizione corrispondente alla struttura tubolare portante dell 'anta 
e della cassa. 

In corrispondenza del lato cerniere dovranno essere opportunamente posizionati rostri antistrappo realizzati con tondi di 
diametro minimo 16 mm, saldati a piatti di rinforzo avente spessore pari a 5 mm che saranno saldati sul profilo. In 
corrispondenza della cassa andranno realizzati degli incontri realizzati con piatti di spessori 5 mm saldati al profilo e forati per 
consentire l'inserimento del rostro. 

La chiusura deve essere garantita da una serratura del tipo meccanica antipanico ASSA ABLOY compresa di 3 punti di 
chiusura, incontri e maniglione antipanico o simili. 

In corrispondenza della serratura dovranno essere fissati al profilo elementi di rinforzo e di protezione sia della serratura 
che degli incontri. 

Dovrà essere utilizzato un cilindro avente classe di sicurezza 6 (EN 1303:05) 

Il vetro dovrà avere una comprovata resistenza antieffrazione della classe P6B (secondo la norma EN 356:2002) e dovrà 
avere la seguente composizione: 

lastra esterna: vetro stratificato classe P6B formato da due lastre da 6 mm con otto strati di pvv da 0,38 mm. 

La tenuta all'acqua sarà realizzata per la parte interna a diretto contatto con il fermavetro, con l'inserimento di guarnizione 
in silicone dalla particolare geometria atta a garantire una corretta adesione al vetro nella parte inferiore, a garanzia di una 
perfetta compensazione e finitura; guarnizioni in neoprene con sigillatura esterna in silicone per le parti esterne, questo a 
garanzia di una perfetta sigillatura e finitura. 

I fermavetri saranno costtuiti da angolari in acciaio zincato e verniciato con adeguata vite di fissaggio sempre in acciaio 
poste ad una distanza di circa 250 mm, con sistema di ancoraggio a vista (modello FA30). 

Nella lavorazione è compresa la fornitura e posa di controtelaio zincato - con caratteristiche finalizzate ad isolare il 
serramento dalla muratura perimetrale - da ancorare alla struttura esistente mediante: 

- zanche (ove le spallette risultino adeguate a riceverle); 

- piastre fissate con stop metallici o con barra filettata in acciaio inox aggrappata con resina epossidica bicomponente in 
presenza di 

strutture in c.a., il tutto tale da garantire l'esclusione di possibili cedimenti. 
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Nello spazio tra controtelaio e serramento sarà disposto un nastro autoespandente al fine di garantire il raggiungimento di 
una perfetta tenuta e di un ottimale isolamento igrotermico. 

La posa del suddetto nastro, con particolare riferimento al livello di compressione ed all'adesione agli angoli, sarà effettuata 
secondo le modalità e le indicazioni del produttore. 

Il telaio delle parti fisse e di quelle apribili avrà una finitura superficiale con verniciatura con colorazione poliuretanica per 
esterni nel colore RAL (a scelta della D.L.), così come stabilito dalla D.LL. 

Sono altresì comprese le saldature, le bullonature, le viti, le cerniere in acciaio la fornitura e posa della ferramenta di 
chiusura, i dispositivi di apertura antipanico, il dispositivo di chiusura automatico, la fornitura e posa del pannello di vetro 
sopradescritto, gli oneri per il carico, scarico, sollevamento, le opere murarie, i ponteggi di servizio a qualsiasi altezza, le prove 
di trattamento di finitura superficiale secondo indicazioni della D.LL. e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola 
d'arte. 

 

Art. 15 -  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: 

–  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 in 73.2, 73.3 e 73.4 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 all’usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno ri ferite ai 
materiali di rivestimento. 

La forma e costituzione dell’elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di rumore tenuto 
anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all’articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell’articolo prodotti per coperture discontinue. 

f)  Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell’articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta 
le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall’acqua piovana e 
dall’aria. 

 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di  fissaggio ed 
aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le prescrizioni 
dell’articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 
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Prodotti flessibili 

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. 

 

Prodotto 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 cavita 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 a ltri 
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 car ica 
e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla 
superficie. 

Si distinguono in: 

–  tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie. 

–  impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

–  pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

–  vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

–  rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore 
proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro 
richieste: 

–  dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

–  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. 

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. 16 -  FACCIATA VENTILATA CON PANNELLI LAMINATI IN HPL: 

 

Fornitura e posa in opera, su pareti di supporto in muratura e/o cls, di struttura portante in alluminio estruso lega EN AW 
6060 - T5, specifica per facciate ventilate, caratterizzata da assenza di ossidazione, inattaccabilità alle polveri ed agli aerosol  
marini, costituita dai seguenti elementi: 
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· Staffe di supporto regolabili (appensione e controvento), tipo L posate in parete con disposizione “a reticolo” aventi 
dimensioni (b x h) mm 500/600 x 850/1000 circa, assicurate al supporto murario mediante tasselli ad espansione aventi  
caratteristiche e dimensioni come da relazione tecnica di calcolo. 

· Profili montanti tipo T 80x60x2, posati nel senso verticale ad interasse mm 500/600 circa, assicurati alle staffe di  supporto 
mediante viti autoforanti 6,3x25 T.E. in acciaio e/o rivetti in alluminio, comunque conformi ai dettami di cui alla relazione tecnica 
di calcolo. Il fissaggio dei profili avverrà su punti fissi e scorrevoli per consentire le dilatazioni della struttura metallica. 

La sottostruttura di facciata garantirà in ogni caso la tenuta del sistema contro spinte o forze di trazione dovute ai venti. 

II. Fornitura e posa in opera, in aderenza alla parete, di pannello rigido in lana di roccia tipo Rockwool Airrock HD FB1, per 

l’isolamento termico e acustico di facciate ventilate, avente un lato rivestito in velo minerale nero rivolto verso l’esterno. 

Dati tecnici 

o Classe di reazione al fuoco Euroclasse A1 UNI EN 13501-1 

o Coefficiente di resistenza al passaggio di vapore acqueo μ = 1 UNI EN 12086 

o Calore specificoCp = 1030 J/(kg•K) UNI EN 12524 

o Conducibilità termica dichiarata ëD = 0,035 W/(m•K) UNI EN 12667, 12939 

o Densità nominale ña = 70 kg/m3 UNI EN 1602 

o Spessore mm 30 

Detti pannelli saranno assicurati alla parete di supporto mediante tasselli ad espansione a testa larga, in nylon, specifici per 

l’isolamento a cappotto. 

III. Rivestimento in pannelli Tipo Trespa Meteon - Fissaggio a vista sistema TS 700 

Fornitura e posa in opera di pannelli Tipo Trespa Meteon, laminati decorativi compatti ad alta pressione ai sensi della 
norma 

EN 438-6 :2005, di spessore pari a 6 mm, per uso esterno. Detti pannelli sono costituiti da strati di fibre a base di legno, 

impregnati in resine termoindurenti e lo strato superficiale è trattato con colori e motivi decorativi. Uno strato superiore 

trasparente è aggiunto allo strato superficiale ed e trattato mediante l’esclusiva tecnologia Electron Beam Curing (EBC), per 

aumentare le proprietà di resistenza agli agenti atmosferici e di protezione dalla luce. Questi componenti sono coesi 
mediante 

a pressione specifica elevata (> 7 MPa) per ottenere un 

materiale omogeneo e non-poroso ad elevata densità e con una superficie decorativa integrata. 

La composizione architettonica del rivestimento prevede il taglio a misura dei pannelli, i quali avranno dimensioni 

corrispondenti a sottomultipli del pannello originario. 

La posa sarà del tipo a giunto aperto con fuga orizzontale e verticale. 

I pannelli saranno con tonalità a scelta del progettista e/o DD.LL. tra le seguenti collezioni: 

· collezione UNI COLOURS finitura Satin Single Sided , 

· collezione Metallics finitura Satin Single Sided 

· collezione Wood Decors finitura Satin Single Sided 

· collezione Naturals finitura Satin Single Sided 

Il fissaggio dei pannelli alla sottostruttura avverrà mediante rivetti a vista, tipo SFS Intec AP16 Ø 5x16, verniciati in tinta 

RAL / NCS nella tonalità del pannello. 

I. Rilievo esecutivo delle superfici di facciata. 

II. Redazione grafici esecutivi. 

III. Relazione tecnica di calcolo delle sottostrutture, a firma di tecnico abilitato. 

 

Art. 17 -  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 tabella 1). Per la realizzazione dell’isolamento termico si rinvia agli articoli relativi alle 
parti dell’edificio o impianti. 

I materiali vengono di seguito considerati ai 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 de i 
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 
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– 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 (1) 

– 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 urea-formaldeide; 

– 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. 

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. 

 

I prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo a5. Tuttavia se il contributo alle proprietà di isolamento termico 
apportato da un rivestimento è minimo e se il rivestimento stesso è necessario per la manipolazione del prodotto questo è da 
classificare nei gruppi da A1 ad A4.  

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 legge 16 
gennaio 1991, n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella norma UNI 7357 (FA 1 - FA 2 - FA 3) e UNI 10351; 

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche: 

– reazione o comportamento al fuoco; 

–  limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 

–  compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

 

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. 
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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. Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal 
materiale non sono necessari controlli. 

 

Art. 18 -  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 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 a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni: 

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od alleggerito 
devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2a (detta norma è allineata alle prescrizioni del decreto ministeriale 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 ìn loro mancanza quelli 
dichiarati dal produttore ed approvati dalia Direzione dei lavori; 

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati 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 conpatibili chimicamente e fisicamente con 
l’ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche dell’ambiente 
esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

– le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 

– i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con le 
prescrizioni sopra indicate; 

– le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con 
prodotti adeguati.  

La rispondenza alle norme UNl 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. 

 

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed approvati 
dalla Direzione dei lavori. 
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MODALITA' DI ESECUZIONE 

 

Art. 19 -  SCAVI IN GENERE 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere  eseguiti secondo i disegni di 
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988 e Circ.Min. LL.PP.24 settembre 1988, n.30483, 
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 

Nell’esecuzione degli scavi in genere l’Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, 
restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a 
suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L’Appaltatore dovrà inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in 
modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione 
dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su 
aree che l’Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate 
previo assenso della Direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non 
dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

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

La committente ha eseguito per la redazione del progetto esecutivo una apposita indagine geologica sull’area di sedime 
della biblioteca dalla quale è emerso che da una profondità di circa mt. 5.00 i materiali presenti sono idonei ad essere util izzati 
per la realizzazione di sottofondi rilevati ed altro. 

Per l’appalto è stata quindi prevista la cessione all’impresa dei materiali provenienti dagli scavi di fondazione,  oltre la 
profondità di circa mt. 5.00. 

 Convenzionalmente il valore di detti materiali è stato valutato pari al valore dello scavo e del trasporto degli stessi, pertanto 
ai sensi dell’art. 36 del Capitolato generale d’appalto (decreto 19 Aprile 2000 n. 145) nella determinazione dell’importo a base 
di appalto è stata effettuata tale compensazione. 

Pertanto l’appaltatore è tenuto ad eseguire la parte di scavi oltre i mt. 5.00 previsti in progetto e di allontanare dal cantiere i 
materiali di risulta  senza null’altro a pretendere. 

Resta a cura e carico dell’appaltatore l’onere di trattenere in cantiere i materiali idonei occorrenti per i rinterri e la messa in 
quota delle sistemazioni esterne. 

Resta aperta la possibilità per i concorrenti interessati,  nel periodo di presa visione degli elaborati, e qualora lo ritengano 
opportuno, di eseguire a proprie spese delle indagini geologiche aggiuntive. Tale richiesta dovrà essere comunicata e 
formulata per iscritto alla stazione Appaltante che metterà a disposizione l’area interessata nel primo Sabato successivo alla 
ricezione della comunicazione. 

L’appaltatore in fase di gara, dovrà presentare apposita dichiarazione con la quale attesti di aver valutato nella 
determinazione del prezzo complessivo  offerto  l’acquisizione dei materiali provenienti dagli scavi in contropartita  
all’esecuzione ed al trasporto degli stessi, e di accettare incondizionatamente le risultanze della relazione geologica 
predisposta dal committente, nel caso non abbia svolto indagini geologiche per proprio conto. 

 

 

Art. 20 -  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. 21 -  SCAVI DI FONDAZIONE OD 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 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 f ino alla profondità che 
dalla Direzione dei lavori verra ordinata all’atto della loro esecuzione. 

Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l’Amministrazione appaltante si riserva 
piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di 
fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. È 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. 
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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 materia durante l’esecuzione tanto degli 
scavi che della murature. 

L’Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere per 
la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando 
anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che 
al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori . 

Col procedere delle murature l’Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché 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 abbandonat i 
negli scavi. 

 

Art. 22 -  SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO 

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l’osservanza delle prescrizioni di cui all’art. 16, l’Appaltatore, in 
caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l’acqua naturalmente, è in facolta della Direzione dei lavori di 
ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, I’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 l’esecuzione delle murature, l’Appaltatore dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti 
ad evitare il dilavamento delle malte. 

 

Art. 23 -  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. 

È 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 . 

È obbligo dell’Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori 
dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché  all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non 
inferiori a quelle ordinate. 

L’Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con 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. 24 -  TRASPORTI A RIFIUTO 

I trasporti di terre, materiali di risulta o altro materiale sciolto sono stati valutati in base al volume del materiale compatto 
prima dello scavo, essendo state applicate nel Prezziario del Provveditorato alle OO.PP. delle percentuali di incremento in 
sede di analisi prezzi. 
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I materiali provenienti dagli scavi e dalle demolizioni dovranno essere sempre conferiti presso discarica autorizzata e 
dimostrati alla D.L. mediante presentazione di bolla di smaltimento. 

La localizzazione e scelta della discarica, dovrà essere autorizzata dal Direttore dei Lavori. 

 

 

Art. 25 -  DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le 
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature. da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro 
e da evitare incomodi 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 pristino 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 tut to od 
in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell’articolo 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. 

 

 

Art. 26 -  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 
articoli precedenti.  

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 res istenza 
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 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 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 del!e canalizzazioni verticali (tubi piuviali, dell’acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua 
usata, immondizie, ecc.);  

– per il passaggio delle condutture elettriche. di telefoni e di illuminazione;  

– le imposte delle volte e degli archi;  

– gli zoccoli. dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie. ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.  

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le 
murature esistenti sia fra le parti di esse.  

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi 
bagnaroli e mai per aspersione.  

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna: saranno 
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all’ingiro e riempia tutte le 
connessure.  

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm.  

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all’intonaco od alla stuccatura col ferro.  

Le malte da impiegarsi per l’esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i 
mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
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Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la parte 
interna.  

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle 
connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.  

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressa e lisciata 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 solo 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.  

La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi 
(cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e 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. 

 

  

 

Art. 27 -  MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI  

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 o 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.  

 

 

Art. 28 -  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:  

–  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 
UNI 8178).  

 

Nota 

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.  
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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 resistenza 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 terrnoisolante;  

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 ne l 
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 limitare il passaggio di piccoli  animali 
e/o grossi insetti.  

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 veticali (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 dif ficili. 

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 
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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 accetta te 
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 e 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: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati con 
pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); l’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 a 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 mantuenzione. 

1. Le coperture piane della Biblioteca saranno eseguite con la messa in opera dei seguenti elementi: 

2. masso delle pendenze in argilla espansa; 

3. barriera al vapore costituita da una membrana elastoplastomerica dello spessore di 2 mm armata con lamina di 
alluminio dello spessore di 6/100 mm; 

4. isolamento termico eseguito mediante pannelli rigidi di poliuretano espanso di densità non inferiore a 35 kg/m³, 
con rivestimento superiore in fibra bitumata ed inferiore in vetro politenato: spessore 40 mm; 

5. manto impermeabile prefabbricato doppio strato costituito da due membrane bitumero polimero 
elastoplastomeriche a base di resine metalloceniche, armate con tessuto non tessuto di poliestere  da filo continuo 
flessibilità a freddo - 20 °, di spessore ognuna 4 mm; 

6. strato di scorrimento in feltro non tessuto in fibra poliestere da 300 g/m²; 

7. strato di protezione, a seconda delle indicazioni progettuali, o con pavimentazione delle dimensioni cm 40 x 40 x 
3,5 in calcestruzzo vibro compresso con superfice in vista rifinita con ghiaia mista, posate a secco su appositi 
piedini in pvc, oppure con pavimento in klinker ceramico non gelivo, su massetto. 

 

 

Art. 29 -  ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)  

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 (definite secondo la 
norma UNI 8178).  

 

Nota 

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni.  
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a) La 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 alla azioni meccanichefisiche 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.  

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, ove non sia specificato in dettaglio nel 
progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:  

1) Per l’elemento portante vale quanto riportato in 94.3.  

2) Per l’elemento termoisolante vale quanto indicato in 94.3.  

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 d i base di 
materie plastiche. Si verificherà durante l’esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, I’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 particolari e comunque ove è previsto l’uso di pezzi 
speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).  

5) Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato in 94.3. 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 94.3, comma 9).  

7) Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell’articolo di questo 
capitolato ad esso applicapile.  

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.  
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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 e 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, I’esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili 
verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la 
impermeabilità dello strato di tenuta all’acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc.  

b) A conclusione dell’opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all’acqua, condizioni di carico 
(frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato direttamente in sito a fronte delle ipotesi d i 
progetto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei 
prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

 

Art. 30 -  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 proget tuali, 
ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:  

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 del 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.  

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:  
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a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e 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) Procederà se ritenuto necessario all’allagamento del solaio di copertura per la verifica nel tempo di eventuali infiltrazioni. 

c) 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. 31 -  SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI  

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei o 
disomogenei che realizzano la finitura dell’edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni  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 maturiazione. Si valuterà inoltre la composizione della 
malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto.  

Durante la posa del rivestimento si curerà l’esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità della superficie risul tante 
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, l’esecuzione dei fissaggi la collocazione rispetto agli 
strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od elettriche. Saranno considerate le possibil i 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 materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell’articolo loro applicabile ed a 
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti.  

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei materiali esistenti 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.  
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Durante l’applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante applicato, I’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 

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 al le 
indicazioni seguenti:  

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti agli 
UV, 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.  

 

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 ver ificherà 
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 resistenza 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 similanti le sollecitazioni dovute all’ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per 
i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l’aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l’effetto 
finale e l’adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l’assenza di difetti locali, l’aderenza al supporto. 

 

Art. 32 -  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, portefinestre 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 vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle 
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.  
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Per la valutazione della 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, manighe, 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.  

 

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:  

–  assicurare tenuta all’aria ed isolamento acustico;  

–  gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se ciò non fosse 
sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l’elasticità nel tempo e di 
aderire al materiale dei serramenti;  

–  il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l’azione del vento od i 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 quali non tessuti, 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 quelli prescritti.  

In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; la 
esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produt tore 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. 33 -  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.  
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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).  

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 assembiati 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, 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 al le 
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 rispondent i 
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, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altr i 
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 l ivelli di prestazione 
previsti ed essere completate 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. 34 -  ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI  

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e la 
resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.  

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:  

–  pavimentazioni su strato portante;  

–  pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta del 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 composta dai seguenti strati funzionali.  

 

 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali:  
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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) lo strato ripartitore;  

4) strati 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, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle 
strutture di legno, ecc.  

2) Per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date per 
i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre,  di vetro 
o roccia.  

Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione, o realizzazione dei giunti e 
l’esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.  

3) Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date per i 
prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a 
base di legno.  

Durante la realizzazione si curerà oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e spessore, la 
realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici in modo 
da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche.  

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo.  

4) Per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date 
per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi particolari alle prescrizioni del produttore per 
elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 

Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o quantità 
consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa resistenza od 
adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e 
preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.  

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 
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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 sott ili) 
e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm).  

100.4. 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, plastic ità, 
massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di 
eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, 
di comportamento all’acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazioni 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 tessuti nontessuti (geotessili). Per l’esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi 
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di 
plasticità adeguati.  

Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi 
e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 

In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.  

 

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 secondo 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.  

 

 

Art. 35 -  ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI IN GOMMA 

 

ISTRUZIONI PER LA FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA IN CALCESTRUZZO SU SOLETTA 

(per interno, per la posa di pavimenti civili , industriali , e sportivi con attacco adesivo) 

1. Nei locali a piano terra o interrati, per ovviare ad eventuali possibilità di infiltrazioni di umidità, è indispensabile 
impermeabilizzare il massetto mediante isolamento con foglio in polietilene dello spessore di 2/10 di mm, con giunzioni 
sovrapposte di cm 20 circa, steso accuratamente sul piano di appoggio del massetto prima della posa delle armature di 
rinforzo. 

2. Il massetto dovrà avere uno spessore non inferiore a cm 6, costituito da calcestruzzo a resistenza R1bk = 250 
Kg/cm2, di consistenza plastica al momento del getto. Il dosaggio consigliato di cemento tipo 325 è di circa 350 Kg/m3 con 
inerti di buona qualità di granulometria mm 0¸30 senza additivo. L'utilizzo di inerti con granulometria da mm 0¸10 a 0¸20, 
comporta una riduzione della resistenza fino ad un 30% circa: il dosaggio del cemento dovrà pertanto essere aumentato in 
proporzione. 

3. Affinchè non si verifichino instabilità e crepe nel massetto, è necessario che lo stesso venga armato con rete metallica 
sovrapposta con giunti sfalsati, avente maglie non superiori a cm 20x20 e diametro del ferro non inferiore a mm 4, sollevata dal 
piano di appoggio del massetto di cm 2. 

4. L'armatura di rinforzo è indispensabile soprattutto per superfici estese e quando il massetto non raggiunge uno 
spessore idoneo a garantire una perfetta stabilità (spessori minimi, riprese varie, passaggi di tubazioni, ecc.: il cemento 
preesistente sulle stesse dovrà essere spazzolato con cura e inumidito con additivo diluito con acqua e cemento, poco prima 
del riporto del sottofondo, onde consentire un miglior ancoraggio dei due strati riducendo la possibilità di eventual i 
screpolature; lo stesso trattamento è consigliabile anche fra le interruzioni del sottofondo, da un giorno all'altro). 

5. Il massetto dovrà essere fornito perfettamente planare, strutturalmente omogeneo e solido, finito in superficie a 
frattazzo finissimo. E' importante ricordare che qualora si dovesse interrompere il getto del massetto da un giorno all'altro, il 
taglio di giunzione dovrà essere verticale netto e non inclinato, con rete metallica passante, per evitare sollevamenti sul g iunto 
in caso di espansione del massetto. Eventuali tagli da eseguire nel massetto onde evitarne la fessurazione per il ritiro 
dell’impasto cementizio durante l’essiccamento, dovranno essere realizzati, dopo la presa idraulica del calcestruzzo, con 
idonea sega per una profondità tale da non interrompere l’armatura di rinforzo e mantenere un ricoprimento del ferro di almeno 
cm 2. 
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6. Al momento della posa del manto sintetico con attacco adesivo i sottofondi dovranno avere una stagionatura minima 
di 30 gg. dalla  ultimazione, e comunque dovranno risultare privi di umidità se sottoposti ad un test di controllo umidità. 

 

Art. 36 -  APPARECCHIATURE SANITARIE ED  IDRAULICIHE 

In conformità al D.M. 37/2008 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.  

 

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 101.1.1.  

I vasi igienici saranno in porcellana vetrificata bianca (vetrochina)  del tipo sospeso, con sifone incorporato con scarico a 
parete; 

I lavabi saranno: 

 in porcellana vetrificata bianca (vetrochina)  delle dimensioni di circa 70 x 55 cm in porcellana vetrificata bianca 
(vetrochina) del tipo sospeso su mensole in ghisa smaltata; 

 in Acrial senza tamponamenti frontale e laterali, in tinta unita, con due vasche dimensioni 700 x 520 mm.  

 

Rubinetti sanitari 

a) I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:  

–  rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione;  

–  gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata 
d’acqua. l gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi distanziati e 
gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;  

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

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

b) I rubinetti sanitari di cui sopra indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle seguenti  
caratteristiche:  

–  inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all’acqua;  

– tenuta all’acqua alle pressioni di esercizio;  

–  conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza 
spruzzi che vadano all’esterno dell’apparecchio sul quale devono essere montati;  

–  proporzionalità fra apertura e portata erogata;  

–  minima perdita di carico alla massima erogazione;  

–  silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;  

–  facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari;  

–  continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 
miscelatori).  

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando 
essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del 
marchio UNI.  

Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche (principalmente 
di enti normatori esteri).  
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c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi , ecc. nelle fasi di 
trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve dichiarare le caratteristiche dello 
stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzione, ecc.  

 

Per i lavabi in Acrial si useranno rubinetti elettrici colore cromo, tipo DMP o Soema per acqua fredda o premiscelata, con 
scocca e parti idrauliche di ottone massiccio, circuito elettronico ad infrarossi, con incorporato dispositivo antiallagamento, 
alloggiato all'interno del rubinetto insieme ad un elettrovalvola motorizzata, completo di rubinetto di arresto in ottone con 
valvola di non ritorno e filtro ispezionabile, con tubo di collegamento flessibile approvato DVGW. Il tutto certificato CE. 

 

Per gli orinatoi si userà un sistema automatico di apertura e chiusura dell’acqua di lavaggio  composto da: 

 

-Quadro da incasso con portello e barra DIN 8 moduli tipo Ticino, contenente  

n.1 trasformatore 220V – (24 -12V) 20VA tipo Ticino F 92/12/24,  

n.1 interruttore magnetotermico differenziale 10A  6.0 KA  - 0.03A tipo Ticino G823/10,  

n.1 spia luminosa a barra DIN 220V 1 modulo 2 Watt tipo Ticino F40R; 

- Rilevatore di presenza ad infrarossi 220V -110° con cellula fotoelettrica integrata e temporizzatore    tipo Vemer mod. 
Sensor 110; 

-Cassetta da incasso con coperchio in acciaio con viti antivandalo contenente 

n.1 elettrovalvola Ø1/2”in ottone per fluidi neutri con solenoide a 24V tipo Parker PM133AN+ZB09, 

n.1 chiave d’arresto Ø1/2” a bocchettone, 

n.1 filtro ad Y Ø1/2” in ottone 

Tale sistema farà si  che lo scarico degli orinatoi si attiverà solo in presenza di utenti, rilevati dal rilevatore ad infrarossi, 
disattivandolo quando gli stessi saranno usciti dal campo d’azione del rilevatore. 

 

Cassette per l’acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle caratteristiche seguenti:  

– troppopieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;  

– rubinetto a galleggiante che regola l’afflusso dell’acqua, realizzato in modo 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.  

 

Art. 37 -  MANUFATTI DI COMPLETAMENTO ESTERNO PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO  

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple o mediante 
appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da 
qualsiasi difetto, con resistenza a compressione semplice non inferiore a 300 kg/cm2, stagionati in appositi ambienti, e 
trasportati in cantiere in confezioni.  

Cordonate in calcestruzzo 

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con sezione da determinarsi a 
cura del Direttore dei lavori. 

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo continuo da ambo i lati, 
fino ad un’altezza di 3 cm al di sotto del piano finito. La sezione complessiva del calcestruzzo per il letto e il rinfianco sarà di 
600 cm2. I giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. Gli elementi in curva saranno di lunghezza minore per seguire la 
curvatura di progetto della cordonata.  

 

Art. 38 -  POZZETTI 

I pozzetti d’ispezione, d’incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno eseguiti secondo i 
disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che prefabbricati. 

Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati in perfetta 
verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d’uomo della copertura. Dovrà essere posta particolare 
cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte. 

I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in calcestruzzo vibrocompresso,  dovranno 
sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con l’impiego di cemento ad alta 
resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di  prolunga dovranno essere a tenuta 
ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non inferiore a 
10 cmq, con durezza di 40 ± 5° IHRD conforme alle norme UNI 4920, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto 
in fase di prefabbricazione. 
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I gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno posti negli 
appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. I gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555. 

Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarità delle giunzioni, degli innesti e degli 
allacciamenti, dovranno essere comprese tra l’1 e il 2% delle dimensioni nominali: I pozzetti dovranno essere a perfetta tenuta 
idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei “criteri, metodologie e norme tecn iche 
generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della Legge 10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque. 

Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate in conformità 
alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione.  

 

Art. 39 -  DISPOSITIVI DI CHIUSURA E CORONAMENTO 

I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche dei materiali di 
costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124. 

Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non deve riportare 
nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari 

A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi a perfetta quota del piano stradale finito. 

 

Art. 40 -  PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO  

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura o i rilevati, 
verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilito dalla 
Direzione dei lavori.  

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, alber i.  

Per l’accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti 
soprattutto del grado di costipamento e dell’umidità in posto, l’Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno 
eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovrà provvedere esso a tutte le prove e determinazioni necessarie. 

A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.  

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilità e modalità d’impiego, verranno 
preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio pubblico, cioè uno dei seguenti laboratori: quelli 
delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell’A.N.A.S.  

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa e 
riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:  

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in laboratorio;  

b) determinazione dell’umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;  

c) determinazione dell’altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.  

Per la tecnica di impiego delle terre si seguirà la norma CNR 10006. 

 

Art. 41 -  COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO  

Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l’interposizione di un rilevato di altezza minore 
di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:  

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25 cm con 
adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo 
ottenuto in laboratorio;  

b) per le terre limose, in assenza d’acqua si procederà come al precedente capo a);  

c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da 
ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e 
costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in  
cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà integrato con opportune opere di 
drenaggio.  

 

Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m: 

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di 
almeno 25 centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all’85% del massimo ottenuto in laboratorio  
per rilevati aventi una altezza da 0,50 m a 3 m, pari all’80% per rilevati aventi una altezza superiore a 3 m;  

b) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato al comma a); 

c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. 1). 

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno 
spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 

Le prove di costipamento avverranno seguento la norma CNRBU 69. 

 

Art. 42 -  MODIFICAZIONE DELLA UMIDITÀ IN SITO  

L’umidità di costipamento non dovrà mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che l’umidità del 
terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrerà diminuire questo valore dell’umidità in loco, mescolando alla terra,  per 

http://www.oppo.it/normative/estratto_unien124.html
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lo spessore che verrà indicato dalla Direzione dei lavori, altro materiale idoneo asciutto, o lasciando asciugare all’aria previa 
disgregazione.  

Qualora operando nel modo suddetto l’umidità all’atto del costipamento, pari a quella del limite di ritiro diminuito del 5%, 
risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovrà provvedersi a raggiungere il prescritto peso specifico 
apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.  

L’umidità verrà misurata secondo la norma CNR 10008. 

 

 

Art. 43 -  FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLONI  

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottoloni entro apposito cassonetto scavato nella piattaforma stradale, 
dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre guide trasversali alla distanza reciproca 
di 15 m, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed aventi le maggiori dimensioni, formando così dei riquadri da 
riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, con le 
code in alto e le facce più larghe in basso, bene accostati fra loro e con gli interstizi a forza mediante scaglie.  

Ove la Direzione dei lavori, malgrado l’accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di spargere su di 
essi il pietrisco o la ghiaia sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sarà eseguito in economia (qualora non 
esista all’uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di 
compressori di vario peso.  

Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, l’Impresa sarà obbligata 
a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura.  

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovrà avere sagoma trasversale parallela a quella che in definitivo si dovrà 
dare della superficie della carreggiata, o del pavimento sovrapposto che dovrà costituire la carreggiata stessa.  

Qualora per la natura del terreno di sottofondo e per le condizioni igrometriche, possa temersi un anormale affondamento 
del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno strato di sabbia o materiale 
prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 10 cm. 

 

Art. 44 -  FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA  

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia, detriti di cava frantumato, scorie siderurgiche o altro dovranno essere 
formate con un strato di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle 
caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm.  

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è 
necessario correggerlo con terre passanti al setaccio 0,4 U.N.I., aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, 
tale che l’acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo), non danneggi la qualità dello 
strato stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’Appaltatore in caso di danni di questo tipo.  

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovrà risultare 
parallela a quella prevista per il piano viabile.  

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà comprendere 
sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l’acqua. 

 

Art. 45 -  MASSICCIATA  

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli e di per sé 
resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazione destinate a costituire la carreggiata  
stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via 
di massima nel precedente art. 62, o da dimensioni convenientemente assortite.  

Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura meccanica, curando in quest’ultimo caso di adoperare tipi di frantoi meccanici 
che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che 
si determinino fratture nell’interno dei singoli pezzi di pietrisco. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell’Impresa, dalla sede 
stradale il materiale di qualità scadente.  

Il materiale di massicciata, qualora non sia diversamente disposto, verrà sparso e regolarizzato in modo che la superficie 
della massicciata, ad opera finita, abbia il profilo indicato nel progetto.  

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme per 
l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» di cui al 
«Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.  

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed uniforme, mediante 
adatti distributori meccanici.  

L’altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm. 

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa consistenza, oltre che con 
l’impiego di pietrisco (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione di 
aggregazione che renda possibile l’amalgama dei vari elementi sotto un traffico moderato.  

Per la fondazione e la massicciata si seguiranno le norme CNRBU 9, 80, 93, 95, 104. 

 

Art. 46 -  CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE  
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Salvo quanto è detto all’art. seguente per ciò che riguarda le semplici compressioni di massicciata a macadam ordinario, 
quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e 
regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere 
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici 
bituminosi od asfaltici, in porfido ecc., si provvederà all’uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non 
minore di 16 tonnellate. 

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà la velocità oraria uniforme non superiore a 3 km.  

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 14 tonnellate, e la loro veloc ità 
potrà essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.  

Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso la 
zona centrale.  

Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm della 
zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona di 
banchina di almeno 20 cm di larghezza. 

Non si dovranno cilindrare o comprimere strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza misurati sul pietrisco soffice 
sparso, e quindi prima della cilindratura.  

Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:  

1° di tipo chiuso;  

2° di tipo parzialmente aperto;  

3° di tipo completamente aperto;  

a seconda dell’uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o rivestimenti coi quali è 
previsto che debba essere protetta.  

Qualunque sia il tipo di cilindratura, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per poter 
aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a macadam 
semplice, tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi 
possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato 
di massimo addensamento.  

 

La cilindratura di tipo chiuso dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare ristagni nella 
massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che potesse perciò essere rammollito e con impiego, durante la 
cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie 
terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l’impiego del 
pietrisco e come è opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell’acqua 
e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovrà riempire completamente, od almeno il più 
che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco 
stesso.  

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire frequenti 
tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale 
sottofondo e con pendenza verso l’esterno.  

La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione alla qualità e 
durezza del materiale prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 passate.  

 

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le modalità seguenti:  

a) l’impiego di acqua dovrà essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone l’uso ad un 
preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in modo da facilitare 
l’assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento 
in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura 
di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e ciò laddove 
si verificasse qualche difficoltà per ottenere l’assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la 
cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare al disopra della zona suddetta di 12 cm, 
dovranno eseguirsi totalmente a secco;  

b) il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida e preferibilmente silicea,  
nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato 
per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.  

Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la massicciata (se è 
previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale.  

L’impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della massicciata e 
rimangano nella parte superiore per un’altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo completata la cilindratura: 
qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti 
eccessivamente voluminosi a danno dell’economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere alla loro riduzione 
unicamente mediante l’esecuzione dell’ultimo strato, che dovrà poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di 
diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.  

La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più perfetto costipamento in 
relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con numero non minore di 80 passate.  
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Il tipo di cilindratura semiaperto è quello da eseguire per le massicciate che si debbano proteggere con applicazioni di una 
mano (di impianto) con o senza mani successive, di bitume o catrame, a caldo od a freddo, o per creare una superficie 
aderente a successivi rivestimenti, facendo penetrare i leganti suddetti più o meno profondamente nello strato superficiale 
della massicciata (trattamento in semipenetrazione). 

 

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve essere eseguita 
completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.  

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è portata subito a fondo, ma 
sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualità durissima e preferibilmente sili ceo, 
con le dimensioni appropriate, il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente 
alla applicazione del trattamento in penetrazione. 

 

Art. 47 -  MASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO  

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno strato di pietrisco 
o ghiaia di qualità, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell’art. 62 precedente o da mescolanza di dimensioni 
assortite secondo gli ordini che saranno impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei lavori. I materiali da impiegare dovranno 
essere scevri di materie terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi saranno posti in opera nell’apposito 
cassonetto spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per una altezza di cm ………… configurati accuratamente in 
superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per queste massicciate, 
e a quello in curva che sarà ordinato dalla Direzione dei lavori.  

Se per la massicciata è prescritta o sarà ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sarà eseguita con le 
modalità relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i casi si dovrà curare di sagomare nel modo 
migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali sopraindicati. 

 

Art. 48 -  PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE DA SOTTOPORRE A TRATTAMENTI SUPERFICIALI  

L’applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento a base di leganti bituminosi, catramosi 
od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo 
da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato preventivo 
lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della 
compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con 
lunghe scope flessibili. L’eliminazione dell’ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la 
Direzione dei lavori consenta l’uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.  

 

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il 
costipamento di quest’ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dalla azione del getto d’acqua 
sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni. 

Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso quando le 
condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo 
di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per 
quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 

 

Art. 49 -  TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI BITUMINOSE  

La preparazione della superficie stradale dovrà essere effettuata come prescritto dall’art. 123.  

La prima applicazione di emulsione bituminosa sarà fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole dimensioni da 
applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassave, regolando comunque l’uniformità 
della stesa del legante, rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al puro trattamento 
superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (donde il nome di 
trattamento superficiale ancorato), non si dovrà mai scendere sotto, nella prima mano, di 3 kg per mq e dovranno adoperarsi 
emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovrà poi sempre curare che all’atto dello spandimento sia allentata la rottura  
dell’emulsione perché esso spandimento risulti favorito; e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo 
asciutta, essa dovrà essere leggermente inumidita.  

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell’emulsione in un sol tempo, e soprattutto onde ottenere che già si costituisca 
una parte di manto di usura, si suddividerà in due successivi spandimenti la prima mano: spandendo, in un primo tempo, 2,000 
kg di emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata, e praticando subito dopo un secondo spandimento di 1,000 kg 
di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantità complessiva di graniglia di 
saturazione delle dimensioni da 10 a 15 per la prima stesa e da 5 mm circa per la seconda mano, salirà ad almeno 20 litri per  
metro quadrato per i due tempi e di ciò si terrà conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, l’impresa dovrà 
provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto su tutta la superficie, 
provvedendo, se del caso, ad aggiunta di pietrischetto.  

Dopo otto giorni si provvederà al recupero di tutto il materiale non incorporato. 

 

L’applicazione della seconda mano (spalmatura che costituirà il manto di usura) sarà effettuato a non meno di un mese 
dallo spargimento dell’emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto all’occorrenza ad un’accurata 
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rappezzatura della già fatta applicazione ed al nettamento della superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sarà 
preferibilmente eseguita con pietrischetto bitumato.  

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sarà non meno di 1,200 kg per mq, salvo maggiori quantitativi che 
fossero previsti nell’elenco dei prezzi.  

Allo spandimento dell’emulsione seguirà – immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a seconda della natura 
dell’emulsione stessa – lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di saturazione della dimensione di circa 8 mm 
della quantità complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 mq di carreggiata e lo spandimento sarà seguito da una 
leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem.  

Detto pietrischetto o graniglia proverrà prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque aventi resistenza alla 
compressione non inferiore a 1500 kg/cm, coefficiente di frantumazione non superiore a 125 – coefficiente di qualità non 
inferiore a 14.  

 

I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all’atto esecutivo con susseguente variazione dei 
prezzi. È tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto 
mediante scopatura del piano viabile prima dell’applicazione della seconda mano.  

Indipendentemente da quanto potrà risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della Direzione dei lavori 
sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la 
loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto l’azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, 
stempramento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate. 

 

Art. 50 -  TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON UNA PRIMA MANO DI EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO E LA SECONDA 

CON BITUME A CALDO  

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa e semipenetrazione 
valgono in tutto le norme stabilite dall’articolo precedente.  

La Direzione dei lavori potrà ugualmente prescrivere l’applicazione del primo quantitativo di emulsione suddividendo i 3,000 
kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con conseguente aumento di materiale di copertura. 

L’applicazione di bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con kg 1 di bitume per mq facendo precedere 
un’accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta esclusivamente a secco e sarà integrata, se del 
caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.  

Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e secco. Condizione 
ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.  

Il bitume sarà riscaldato tra 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.  

Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere per insufficiente riscaldamento una scarsa fluidità ovvero, 
per un eccessivo riscaldamento, un’alterazione del bitume che ne comprometta le qualità leganti.  

La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento uniforme di graniglia normale o 
pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea, 
e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non inferiore a 1.500 kg/cmq, coefficiente di frantumazione non superiore a  
125, avente un coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà essere di 1,200 mc per ogni 100 mq 
di massicciata trattata. Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e successivamente altra 
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle tonnellate 14 per far penetrare detto materiale negli interstizi 
superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle. 

Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i trattamenti di secondo 
mano per emulsioni. 

L’Impresa sarà tenuta a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di pavimentazioni che per 
cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo ad accertare deformazioni della sagoma 
stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate dalla natura ed intensità del traffico, od a scoprimento delle 
pietre. 

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la graniglia non viene ad 
essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo adoperando graniglia preventivamente oleata con 
olii minerali in ragione di 15 a 17 kg/mc di materiale. 

 

Art. 51 -  TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME CALDO  

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si adotterà il medesimo 
sistema indicato nel precedente art. 125 per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si adopererà per la prima mano 
1,500 kg/mq di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/mq con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia. 

 

Art. 52 -  TRATTAMENTI SUPERFICIALI A SEMIPENETRAZIONE CON CATRAME  

Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai precedenti articoli , possono di 
massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di catrame e filler.  

Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere l’accuratissima pulitura a secco 
della superficie stradale.  

Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo.  

Ciò implica che i mesi più propizi sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.  
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Il catrame sarà riscaldato prima dell’impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all’atto dello spandimento essa non 
sia inferiore a 120 °C, e sarà poi sparso in modo uniforme mediante polverizzatori sotto pressione e poi disteso con adatti 
spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun tratto della massicciata.  

La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di 1,500 kg per mq, la seconda mano dovrà essere di bitume 
puro in ragione di 1 kg/mq o di emulsione bituminosa in ragione di 1,200 kg/mq.  

Per le strade già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e per lunghezze da 50 a 100 metri, 
delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evitare che i veicoli transitino sul  catrame di 
fresco spandimento. 

 

Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, si spargerà in modo 
uniforme sulla superficie uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa 8 mm ed in natura di un metro cubo per ogni 
quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo leggero e completando poi il lavoro di 
costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 14 tonnellate. 
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NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 53 -  NORME GENERALI DI VALUTAZIONE 

Fermo restando il costo dei lavori nel caso di appalto a corpo, le norme generali di misurazione per la contabilizzazione in 
caso di redazione di perizie o per la contabilizzazione di eventuali lavori a misura e gli oneri e magisteri compresi nelle varie 
lavorazioni, si intendono stabiliti come di seguito: 

Scavi in genere 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere 
l'Appaltatore di deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 

- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in 
presenza d'acqua; 

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco prezzi, 
sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e sopra le 
condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute nel 
presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, 
perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per la formazione 
di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

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

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai rilevamenti 
eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

- gli scavi di fondazione e per la posa delle condotte, se non diversamente specificato nelle singole voci dei lavori, saranno 
computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione o la larghezza prescritta per le condotte per la 
sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene 
effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati 
sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore 
scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume di 
scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo 
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione 
dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo 
prezzo di elenco. 

Rilevati e rinterri 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come per gli 
scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in 
opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali 
indennizzi a cave di prestito. 

Tubazioni in genere 

Le tubazioni saranno normalmente valutate al metro lineare per il loro effettivo sviluppo. Se non diversamente specificato 
nelle relative voci di contratto, saranno compresi tutti quei pezzi speciali necessari per giunzioni, curve, derivazioni e 
montaggio di apparecchiature. 

Pozzetti di manovra, ispezione ecc. 

I pozzetti di manovra, sfiato, scarico, quelli di deviazione, incrocio, caduta, le caditoie e simili, saranno , se non 
diversamente specificato nelle relative voci di contratto, valutate a numero e comprenderanno oltre il manufatto, le relative 
opere per eventuale formazione di sagomature e pendenze del fondo, rivestimenti, pezzi speciali quali tegole di fondo, pilette, 
eventuali guarnizioni o bicchieri di imbocco in entrata ed uscita nelle pareti e dispositivi di chiusura e coronamento e comunque 
se non diversamente detto, ogni componente compreso entro il volume del manufatto. 

Pezzi speciali ed apparecchiature 

Se non diversamente specificato, saranno valutati a numero e comprenderanno ogni accessorio, quali guarnizioni, 
bullonerie, eventuali selle di appoggio o staffe e simili. 

Allacci alle condotte. 

Di norma saranno valutati a numero, a meno di casi particolari espressamente indicati nelle relative voci, e comprendono 
ogni operazione  per la messa in opera e la fornitura di ogni componente per dare l’allaccio funzionante e collegato fino 
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all’utenza, comprendendo le necessarie eventuali operazioni per la foratura della condotta da cui si derivano, le prove di tenuta 
e quant’atro necessario. 

Ripristini di pavimentazioni. 

Se non diversamente specificato, quelli lungo l’asse delle condotte saranno valutati al metro lineare per la larghezza fissata 
in progetto, indipendentemente da quella effettiva che l’Impresa fosse tenuta a ripristinare in funzione della effettiva larghezza 
degli scavi e del taglio delle pavimentazioni. 

Riempimento con misto granulare. 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. rinterri di tubazioni, se non 
diversamente specificato, sarà valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

Murature in genere. 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a 
superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i 
vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m², 
rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre 
fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di 
pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si 
intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, 
anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale 
formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la 
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, canne, 
spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le relative 
murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza 
alcun compenso in più. 

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno 
valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 

Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come 
della stessa specie del muro stesso 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le aperture 
di superficie uguale o superiori a 1 m², intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc. , 
nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i 
serramenti al telaio anziché alla parete. 

Murature in pietra da taglio 

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo parallelepipedo 
retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in 
base al minimo rettangolo circoscrivibile. 

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, non tenendo però 
alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi 
prescritti. 

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. 

Calcestruzzi 

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a 
metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, 
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 

Nei relativi prezzi, oltre agli onere delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. 

Conglomerato cementizio armato 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, senza 
detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà effettuata in 
ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve 
intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerà 
attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio, 
dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, nonché per 
il getto e la vibratura. 
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Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà valutato secondo 
il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in 
opera dell'armatura stessa. 

Solai 

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di cemento 
armato. 

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagata al metro quadrato di superficie netta misurato 
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di 
calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 

Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera e materiale 
occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei 
solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la 
fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di 
sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati. 

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, per 
resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli perimetrali 
relativi ai solai stessi. 

Vespai 

Nei prezzi dei vespai è compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle norme sui 
modi di esecuzione. La valutazione sarà effettuata al metro cubo di materiali in opera. 

Pavimenti 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. Nella misura 
non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. 

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni lavorazione 
intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, compreso 
il sottofondo. 

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri, le 
opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 

Rivestimenti di pareti 

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la posizione 
delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di 
raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la preventiva preparazione con malta delle 
pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti. 

Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali 

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno applicati alle superfici 
effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende 
compreso nei prezzi. 

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria 
protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale 
protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro 
materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni 
occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva, chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei 
giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in 
opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 

I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque tra i 
pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto. 

Intonaci 

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, lesene e 
simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Varranno sia per superf ici 
piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio 
non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso 
come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della muratura 
di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti. 

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi 
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso dell'intonaco 
nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m², 
valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; dovranno essere 
pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro riquadrature. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e 
mazzette di vani di porte e finestre. 
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Tinteggiature, coloriture e verniciature 

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura di 
infissi, ecc. 

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli 
intonaci. 

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 

- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio, se ci sono, 
non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 

E’ compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi e 
dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in proiezione su piano 
verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 

- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a maglia, 
saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo così compensata la 
coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà computata 
due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente; 

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la luce netta del vano, in 
altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensata anche la coloritura della superficie non in 
vista. 

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si intende altresì 
compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

Infissi di legno 

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno dei telai, 
siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. 

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, compreso 
come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e contromostre. 

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto. 

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti della ferramenta di sostegno e di chiusura, delle zanche a muro, maniglie 
e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre corrispondere in ogni particolare ai 
campioni approvati dalla Direzione dei lavori. 

I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui sopra, l'onere dello scarico 
e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 

Infissi di alluminio 

Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno valutati od a cadauno 
elemento od al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci 
d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per la 
chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

Lavori di metallo 

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli 
stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in 
contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture. 

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, montatura 
e posizione in opera. 

Manodopera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti 
dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla 
Direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Impresa si obbliga ad applicare integralmente tutte le 
norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e 
negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti.  

L'Impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione 
e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

- I suddetti obblighi vincolano l'Impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale. 

L'Impresa è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali  
subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del 
subappalto. 
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Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'Impresa dalla responsabilità di cui al comma 
precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante. 

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'Impresa ad altre imprese: 

a) per la fornitura di materiali;  

b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate. 

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla Stazione appaltante o ad essa 
segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la Stazione appaltante medesima comunicherà all'Impresa e, se del caso, anche 
all'Ispettorato suddetto, I'inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20 % sui pagamenti in acconto, se i lavori 
sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le 
somme così accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra. 

Il pagamento all'Impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall'Ispettorato del Lavoro non sia 
stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. 

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'Impresa non può opporre eccezioni alla Stazione appaltante, 
né ha titolo al risarcimento di danni. 

Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle 
macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all'energia 
elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno, e la 
caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione della Stazione appaltante e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di lavoro; 
quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la 
caldaia e per portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, montaggio, 
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 

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

Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera del conducente, 
e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte 
caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla distanza. 

I trasporti di terre, materiali di risulta o altro materiale sciolto sono stati valutati in base al volume del materiale compatto, 
essendo state applicate nel Prezziario del Provveditorato alle OO.PP: delle percentuali di incremento in sede di analisi prezzi. 

I materiali provenienti dagli scavi e dalle demolizioni dovranno essere sempre conferiti presso discarica autorizzata e 
dimostrati alla D.L. mediante presentazione di bolla di smaltimento. 

La localizzazione e scelta della discarica, dovrà essere autorizzata dal Direttore dei Lavori. 
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INTERVENTI STRUTTURALI 

 

DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI – INTERVENTI STRUTTURALI 

 

A seguito di apposita campagna di indagini eseguita con prove di tipo distruttivo e non (carotaggi, saggi, etc.) è stato 
possibile condurre le verifiche richieste da norma in base alle quali è emersa la necessità di procedere ad un intervento 
generale di adeguamento statico e di miglioramento sismico dell’intero edificio. 

In generale le tecniche e le modalità d’intervento comportano il rinforzo degli elementi strutturali maggiormente vulnerabili  
con relativo incremento delle resistenze taglianti e flessionali oltre che il confinamento dei nodi. In particolare i principali 
interventi previsti sono: 

• incamiciatura metallica di tutti i pilastri del corpo piscina; 

• incamiciatura metallica delle zone nodali delle travi portanti e rinforzi flessionali con lamine d’acciaio, tipo “beton 
plaquè”, delle travi di copertura; 

• rinforzi flessionali con lamine d’acciaio, tipo “beton plaquè” per le travi portanti del corpo ex-palestra; 

• interventi generalizzati di risanamento del calcestruzzo e delle armature degradate relativo alle strutture del corpo 
vasca, della struttura intelaiata in elevazione e dei solai. 

• ancoraggi dei tegoli prefabbricati di copertura alle travi portanti del corpo piscina. 

Il principale obiettivo riferito agli interventi descritti è l’adeguamento statico della struttura al fine di conseguire i livelli di 
sicurezza necessari per il normale svolgimento delle attività sportive all’interno della struttura. Tali interventi consentono inoltre 
il raggiungimento di un elevato grado di miglioramento sismico della struttura così come individuato dagli indicatori di sicurezza 
ante e post intervento riportati nello studio di vulnerabilità sismica in relazione al livello di conoscenza acquisito in base alle 
indagini effettuate (LC2) ed in relazione alla classe d’uso adottata per l’edificio in esame (classe III : affollamenti significativi). 

Si evidenzia, infine, che il progetto generale di intervento comporta la realizzazione delle seguenti ulteriori opere strutturali: 

• struttura di ripartizione dei carichi in acciaio per U.T.A.. esterna; 

• nuova scala esterna in calcestruzzo armato; 

 

Art. 54 -  RISANAMENTO E RINFORZO DI TRAVI E PILASTRI: 

Risanamento e rinforzo strutturale di pilastri e travi mediante incamiciatura in acciaio da realizzare con angolari e calastrelli 
attraverso le seguenti fasi: 

1 - demolizioni di tutte le parti friabili, incoerenti o in fase di distacco, spazzolatura manuale o meccanica delle armature 
ossidate, con rimozioni di tutte le parti copriferro anche leggermente ammalorate e sfarinanti, pulizia del sottofondo per 
eliminare polveri, tracce di olii grassi e disarmanti; applicazione di malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la 
protezione dei ferri di armatura (tipo Mapefer - Rurecoat3) da applicare a pennello dopo accurata spazzolatura. Accurato 
lavaggio della zona di intervento e successivo ripristino volumetrico e strutturale con malta cementizia pronta all'uso, per 
riprese e stuccature a spessore, fibrorinforzata con microfibre sintetiche priva di componenti metallici tixotropica con elevate 
caratteristiche meccaniche (tipo Mapegrout Tiss. - Exocem FP 70), idonea per ripristini di travi, pilastri, ecc. per uno spessore 
di copriferro di almeno cm. 2,00; 

2- Rinforzo di pilastri e travi mediante incollaggio di angolari in acciaio con adesivo epossidico bicomponente tissotropico per 
incollaggi strutturali - (Tipo Adesilex PG1 - Rurepox C/BP) e successivo inserimento di calastrelli da saldare agli angolari ed 
ancoraggio meccanico di piastre nei nodi; 

3- realizzazione di ancoraggi chimici per unioni bullonate ecc. previa valutazione, mediante pacometro/radar, la posizione delle 
armature longitudinali delle travi sottostanti; 

4- rasatura generale con riempimento e livellamento intervento con malta tixotropica fibrorinforzata. 

Sono comprese le opere provvisionali di puntellatura ecc., la realizzazione di tracce o demolizione di opere murarie per liberare 
le facce di pilastri e travi el il loro ripristino, la battitura per l’asportazione del calcestruzzo ammalorato, il trasporto dei detriti in 
discariche autorizzate, la spazzolatura delle barre in acciaio, il trattamento delle stesse con prodotto passivante, applicazione 
della malta di ricostruzione, la carpenteria metallica saldata costituita da angolari, calastrelli piastre barre di  ancoraggio, 
dell'adesivo epossidico per incollaggio angolari metallici, gli oneri di sicurezza e quant'altro occorrente per dare il lavoro finito a 
regola d'arte. 

 

Art. 55 -  REGOLARIZZAZIONE E PROTEZIONE SUPERFICI DI TRAVI E PILASTRI: 

Regolarizzazione e protezione superfici di pilastri e travi incamiciate con struttura in acciaio mediantele seguenti fasi: 

1- stesura sull’intera superficie di aggrappante epossidico bicomponente (tipo Rurepox C/BP- Eporip) 

2- completamento intervento mediante stesura sull’intera superficie di malta fibrorinforzata a ritiro compensato spess. minimo 
cm. 2,00 (tipo Mapegrout T60 - Exocem Steel); 

3- Posa in opera di rete speciale zincata galvanizzata elettrosaldata (del tipo Stucanet SN della Ruredil o similari) con 
caratteristiche: saldabile, essere idonea per realizzare riprisitini armati interni ed esterni, resistenza a trazione (a snervamento) 
minima del filo di acciaio è 550 N/mm2. 

4- Rasatura finale con malta bicomponente in due mani sovrapposte (tipo Rasocem Grip). 
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Incluso nella lavorazione: le opere provvisionali occorrenti, l'aggrappante epossidico, la rete zincata ,la malta fibrorinforzata e 
della malta di protezione finale. gli oneri di sicurezza e quant'altro occorrente per dare il lavoro finito a regola d'arte. 
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IMPIANTO ELETTRICO E SPECIALI 

 

Art. 56 -  REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI: 

 

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e 
secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità 
alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione 
europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di legge e di 
regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.; 

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 

- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 

- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.  

 

Art. 57 -  PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI: 

 

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale 
(Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno 
essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso 
tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale 
maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi: 

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigent i 
tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e 
protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-
verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto 
dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di 
tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non 
dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione 
CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 

-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 

-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e per apparecchi 
con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore 
o uguale a 3 kW; 

-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a 3 kW; 

d) sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. In circuiti polifasi 
con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in alluminio, la sezione del conduttore di  
neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché 
siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 

la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i 
contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà essere inferiore a quella indicata  nella 
tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 

 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase dell'impianto 

S (mm2) 

Sezione minima del conduttore di protezione 

 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 

Sp = 16  

Sp = S/2 
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In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione mediante il 
metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo all'art. 543.1 CEI 
64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 

Sezione minima (mm²) 

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 

- non protetto contro la corrosione    25 (CU) 50 (FE) 

 

Art. 58 -  TUBI PROTETTIVI - PERCORSO TUBAZIONI - CASSETTE DI DERIVAZIONE: 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente. 

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile ecc. 
Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in volta con la Stazione Appaltante. Negli 
impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: 

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale termoplastico serie  leggera 
per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli 
attraversamenti a pavimento; 

il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso 
contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto 
guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso 
contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovrà essere 
inferiore a 10 mm;  

il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico 
di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il 
tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea principale e 
secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con cassette di derivazione; 

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti  o morsettiere. 
Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi 
estranei, dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone 
garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative cassette di 
derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà possibile utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i 
montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza 
delle due estremità; 

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi dovranno essere 
protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà possibile collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle 
stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di 
diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente: 

 

  

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 

(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 

diam. e/diam.i Sezione dei cavi cavetti in mm² 

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) ( 3) 2      

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   ( 9) 7 4 4 2   



  -57 - 

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 

 

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere disposti in modo da 
non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. Non 
potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o 
montacarichi non sarà consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano 
all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso. 

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per impianti di traduzioni simultanee o 
di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo 
mannesman. 

 

Art. 59 -  TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE: 

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 61386-22. 

Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una perfetta tenuta. La posa dei 
raccordi dovrà essere eseguita con la massima cura in modo che non si creino strozzature. Allo stesso modo i tubi dovranno 
essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione. 

La predisposizione dei tubi dovrà essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in considerazione del fatto che 
alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali modifiche né in fabbrica né in cantiere. 

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni termiche e 
meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari porta apparecchi e le scatole per i quadretti 
elettrici dovranno essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire 
in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovrà garantire la non deformabilità 
delle scatole. 

La serie di scatole proposta dovrà essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli impianti comprese le 
scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in un secondo tempo a getti avvenuti.  

 

Art. 60 -  POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, INTERRATI: 

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente: 

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori e privo d i 
qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e 
lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e 
senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia; 

si dovrà, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della 
generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della sabbia, pertanto, dovrà risultare di almeno cm 
15, più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più cavi); 

sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro e con il lato 
maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il diametro (o questi comporranno una striscia) non 
superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con più cavi); 

sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e trasportando a rifiuto il 
materiale eccedente dall'iniziale scavo. 

L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l'asse della fila  di 
mattoni. 

Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti) sufficientemente al sicuro da 
possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei 
tratti a prato o giardino. 

Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17. 

Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria. 

 

Art. 61 -  POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN CUNICOLI PRATICABILI: 

I cavi saranno posati:  

-  entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre dalla Stazione 
Appaltante; 

-  entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in sito da mensoline 
in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato; 

-  direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato d'acciaio zincato ovvero 
di materiali plastici resistenti all'umidità ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo armato. 
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Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e 
mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde assicurare la libera circolazione 
dell'aria. 

A questo riguardo l'Impresa aggiudicataria dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere 
dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente prescritto dalla Stazione 
Appaltante, sarà a carico dell'Impresa aggiudicataria soddisfare tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni 
altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza. 

Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovrà tenersi conto del peso dei 
cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà essere stabilito di massima intorno a cm 70. 

In particolari casi, la Stazione Appaltante potrà preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano essere zincate a 
caldo. 

I cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli di m 150-200. 

 

Art. 62 -  POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN TUBAZIONI, INTERRATE O NON INTERRATE, O IN CUNICOLI NON 

PRATICABILI: 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc. valgono le prescrizioni 
precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi elettrici , circa le 
modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro ecc. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità nella loro 
superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio 
circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle tubazioni non 
interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi da infilare. 
Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima: 

- ogni m 30 circa se in rettilineo; 

- ogni m 15 circa se con interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. 

In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal caso, 
per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie. 

  

Art. 63 -   POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, NON SOTTO GUAINA, O DI CONDUTTORI ELETTRICI NUDI: 

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le relative norme 
CEI. 

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per la posa aerea in 
questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sarà di competenza dell'Impresa aggiudicataria. 

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno di competenza 
esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformità di quanto disposto al riguardo dal Testo Unico di leggi sulle 
Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i. 

 

Art. 64 -  POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI, ISOLATI, SOTTO GUAINA, AUTOPORTANTI O SOSPESI A CORDE PORTANTI: 

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non superiori a 1.000 V, 
isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione in serie o per alimentazione di tubi 
fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione ammessa sarà considerato di 6.000 Volt.  

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 

-  cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente alternata secondo 
le norme CEI 20-58; 

-  cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 

-  cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di fibbie o ganci 
di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non più di cm 40. 

Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, per la tenuta 
dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. 

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma "Posa aerea di  
cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi". 

 

Art. 65 -  PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI: 

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi 
utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, 
potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 
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Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti contenuti in  uno 
stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad adduzione, 
distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole estensione esistenti nell'area 
dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 

Elementi di un impianto di terra  

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, un proprio impianto 
di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1 ÷ 7 e 64-12. Tale 
impianto dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto con il terreno e che 
realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5); 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al collettore (o nodo) 
principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno dovranno essere considerati a tutti gli effetti 
dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-
8/5); 

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere collegato a tutte le prese a 
spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra) 
o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche 
comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 
mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da 
quello del collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non potrà essere utilizzato come conduttore di  
protezione; 

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di equipotenzialità ed 
eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà anche la funzione di conduttore di protezione 
(norma CEI 64-8/5); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee ovvero le 
parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra (norma CEI 64-8/5). 

Prescrizioni particolari per locali da bagno 

Divisione in zone e apparecchi ammessi 

I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:  

zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come scalda-acqua ad 
immersione, illuminazioni sommerse o simili; 

zona 1 - E' il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento: saranno 
ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) e gli interruttori di circuiti SELV 
alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in c.c. con la sorgente di sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2; 

zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento: 
saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche gli apparecchi illuminant i 
dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati nelle zone 1 e 2 dovranno essere protetti contro gli spruzzi 
d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 non dovranno esserci materiali di installazione come 
interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; potranno installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato 
ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture dovranno essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione 
degli apparecchi installati in queste zone e dovranno essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in 
vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti  
con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante; 

zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia): saranno 
ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di protezione IPx1), 
come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando sia previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia de l 
locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando dovrà essere protetta da interruttore differenziale ad alta 
sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA. 

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti dall'impianto 
elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni comuni a tutto l'impianto elettrico 
(isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di protezione ecc.). 

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione che vada in contatto 
con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) è richiesto un conduttore equipotenziale che colleghi fra di lo ro 
tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione; in particolare per le tubazioni metalliche è sufficiente 
che le stesse siano collegate con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali da bagno. 

Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7; in particolare 
dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate fascette che stringono il 
metallo vivo. Il collegamento non andrà eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in gres. Il collegamento equipotenziale dovrà 
raggiungere il più vicino conduttore di protezione, ad esempio nella scatola dove sia installata la presa a spina protetta 
dell'interruttore differenziale ad alta sensibilità. 

E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
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Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime: 

- 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 

- 4 mm² (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 

Alimentazione nei locali da bagno 

Potrà essere effettuata come per il resto dell'edificio. 

Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali da bagno. 

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità potrà essere affidata all'interruttore 
differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta sensibilità) o ad un differenziale locale, che potrà servire anche per 
diversi bagni attigui. 

Condutture elettriche nei locali da bagno 

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel pavimento, a meno 
che la profondità di incasso non sia maggiore di 5 cm. 

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, dovrà essere prolungato per coprire il tratto esterno oppure 
dovrà essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di protezione) per tutto il tratto dall'interruttore allo 
scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa cordone. 

Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno 

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari ci si dovrà attenere alle prescrizioni fornite dai costruttori di 
questi apparecchi che potranno, in seguito, essere essere usati solo da personale addestrato. 

Un telefono potrà essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi nella vasca o sotto 
la doccia. 

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidità) o per particolari utili zzatori 
elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, portici, giardini ecc., le prese a spina 
dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

 

Art. 66 -  COORDINAMENTO DELL'IMPIANTO DI TERRA CON DISPOSITIVI DI INTERRUZIONE: 

Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata con uno dei 
seguenti sistemi: 

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la 
seguente relazione: 

Rt<=50/Is 

 dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più elevato tra i 
valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove l'impianto comprenda più derivazioni 
protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento più elevata; 

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede l'installazione di un 
impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non 
appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente dovrà essere 
osservata la seguente relazione: 

Rt<=50/Id 

 dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più elevato fra i 
valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali poste a protezione dei singoli 
impianti utilizzatori. 

 

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la soluzione più affidabile ed in 
certi casi l'unica che si possa attuare è quella con gli interruttori differenziali che consentono la presenza di un certo margine di 
sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto. 

 

Art. 67 -  PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO: 

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti 
indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione o 
installazione, apparecchi di Classe II. 

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione mediante messa a terra; 
tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre 
parti dell'impianto di Classe II. 

3.1.13 Protezione contro i contatti indiretti in luoghi adibiti ad uso medico 

Gli impianti elettrici da realizzare nei luoghi adibiti ad uso medico dovranno essere eseguiti in conformità alla Norma CEI 64-
8/7. 

In questi impianti la tensione di contatto limite non dovrà superare i 24 V. 

Sistemi di protezione particolari contro i contatti indiretti (CEI 64-8/7) 
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Ad integrazione dei sistemi previsti nell'articolo "Protezione contro i contatti indiretti", si considerano sistemi di protezione 
contro le tensioni di contatto anche i seguenti: 

a) bassissima tensione di sicurezza isolata da terra e separata dagli altri eventuali circuiti con doppio isolamento. Essa verrà 
fornita in uno dei seguenti modi: 

- dal secondario di un trasformatore di sicurezza; 

- da batterie di accumulatori o pile; 

- da altre sorgenti di energia che presentino lo stesso grado di sicurezza. Le spine degli apparecchi non dovranno potersi 
innestare in prese di circuiti a tensione diversa; 

b) separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento. 

La protezione dovrà essere realizzata impiegando per ciascun locale circuiti protetti da tubazioni separate alimentati da 
sorgenti autonome o da trasformatore di isolamento. Il trasformatore dovrà avere una presa centrale per il controllo dello stato 
di isolamento e schermatura metallica fra gli avvolgimenti per eliminare le correnti di dispersione. Le masse dei generatori 
autonomi e dei trasformatori di isolamento dovranno essere messe a terra; la schermatura dovrà essere collegata al collettore 
equipotenziale a mezzo di due conduttori di protezione della sezione minima di 6 mm². 

Ai fini della protezione contro i contatti indiretti si dovrà tenere permanentemente sotto controllo lo stato di isolamento 
dell'impianto; a tale scopo si dovrà inserire, tra la presa centrale del secondario del trasformatore di isolamento ed un 
conduttore di protezione, un dispositivo di allarme; tale dispositivo non dovrà potersi disinserire e dovrà indicare, otticamente 
ed acusticamente, se la resistenza di isolamento dell'impianto sia scesa al disotto del valore di sicurezza prefissato; questo 
valore dovrà essere non inferiore a 15 KOhm e possibilmente più alto. Il dispositivo di allarme dovrà essere predisposto per la 
trasmissione a distanza dei suoi segnali; non dovrà essere possibile spegnere il segnale luminoso; il segnale acustico potrà 
essere tacitato ma non disinserito. Dovrà essere possibile accertare in ogni momento l'efficienza del dispositivo di allarme: a 
tale scopo esso dovrà contenere un circuito di controllo inseribile a mezzo di un pulsante. La tensione del circuito di allarme 
non dovrà essere superiore a 24 V; il dispositivo di allarme dovrà essere tale che la corrente che circoli in caso di guasto 
diretto a terra del sistema sotto controllo non sia superiore a 1 mA. Il dispositivo di allarme dovrà avere una separazione, tra 
circuito di alimentazione e circuito di misura, avente caratteristiche non inferiori a quelle garantite da un trasformatore di 
sicurezza. 

 

Art. 68 -  PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE: 

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da corto 
circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno uguale alla corrente di 
impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime permanente). Gli 
interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la 
corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 
1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni: 

Ib<=In<=Iz  If<=1,45 Iz 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori 
automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2. 

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano verificarsi 
nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature 
pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione.  

Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a monte vi sia un 
altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).  

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia specifica passante I²t 
lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potrà essere sopportata senza danno dal dispositivo 
a valle e dalle condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di interruzione richiesto 
nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

3.000 A nel caso di impianti monofasi; 

4.500 A nel caso di impianti trifasi. 

 

Protezione di circuiti particolari  

Protezioni di circuiti particolari: 

a)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 

b)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per quelli umidi;  

c)  dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW; 

d)  dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei locali per 
chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7). 
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Art. 69 -  COORDINAMENTO CON LE OPERE DI SPECIALIZZAZIONE EDILE E DELLE ALTRE NON FACENTI PARTE DEL RAMO D'ARTE 

DELL'IMPRESA APPALTATRICE: 

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte dell'Appaltatore, 
contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui caratteristiche esecutive siano 
subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, è fatto obbligo all'Appaltatore di render 
note tempestivamente alla Stazione Appaltante le anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di 
conseguenza. 

 

Art. 70 -   MATERIALI DI RISPETTO: 

La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze, vengono date, a  titolo 
esemplificativo, le seguenti indicazioni: 

-  fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari al 20% di quelli 
in opera; 

-  bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con minimo 
almeno di una unità; 

-  una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 

-  lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in opera. 

 

Art. 71 -  PROTEZIONE DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE: 

Generalità 

La Stazione Appaltante preciserà se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto dell'appalto, dovrà essere 
prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche atmosferiche. 

In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovrà essere realizzato in conformità al D.M. 22/01/2008, n. 37 e s.m.i., al 
D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4. 

In particolare i criteri per la progettazione, l’installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro i fulmini sono 
considerati in due gruppi separati: 

-  il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di pericolo per le 
persone, è riportato nella norma CEI EN 62305-3; 

-  il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed elettronici presenti 
nella struttura, è riportato nella norma CEI EN 62305-4. 

 

Art. 72 -  PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI PER FULMINAZIONE INDIRETTA E DI MANOVRA: 

a) Protezione d'impianto 

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le sovratensioni di 
origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare scatti intempestivi degli 
interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovrà essere installato un limitatore di sovratensioni in conformità alla normativa 
tecnica vigente. 

b) Protezione d'utenza 

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video terminali, registratori 
di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria programmabile, le prese di corrente dedicate alla 
loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al 
dispositivo di cui al punto a). Detto dispositivo dovrà essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa 
armatura e poter essere installato nelle normali scatole di incasso. 

 

Art. 73 -  PROTEZIONE CONTRO I RADIODISTURBI: 

a) Protezione bidirezionale di impianto 

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a spazzola, utensili a 
motore, variatori di luminosità ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal D.M. 10 aprile 1984 e s.m.i. in materia 
di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e radioricezioni, l'impianto elettrico dovrà essere 
disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri. 

Detti dispositivi dovranno essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed avere il 
dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. 

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz. 

b) Protezione unidirezionale di utenza 

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione e radioricezione e dei dispositivi elettronici a memoria 
programmabile, dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, sarà necessario installare un filtro di 
opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il più vicino possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati. 

1) Utenze monofasi di bassa potenza  

Questi filtri dovranno essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa armatura e poter 
essere installati nelle normali scatole da incasso. 

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.  
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2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza 

Per la protezione di queste utenze sarà necessario installare i filtri descritti al punto a) il più vicino possibile all'apparecchiatura 
da proteggere. 

 

Art. 74 -  STABILIZZAZIONE DELLA TENSIONE: 

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, preciserà se dovrà 
essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori regolatori, indicando, in tal caso, se tale 
stabilizzazione dovrà essere prevista per tutto l'impianto o solo per circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di 
qualche singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi. 

 

Art. 75 -   MAGGIORAZIONI DIMENSIONALI RISPETTO AI VALORI MINORI CONSENTITI DALLE NORME CEI E DI LEGGE: 

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato Speciale tipo, 
rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire possibili futuri limitati incrementi 
delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli impianti. 

 

Art. 76 -  CAVI: 

Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un insieme di più 
conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso l’esterno, e riuniti in un unico complesso provvisto di rivestimento protettivo. 

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti: 

• il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente; 

• l’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore; 

• l’anima: il conduttore con il relativo isolante; 

• lo schermo: uno strato di materiale conduttore che è inserito per prevenire i disturbi; 

• la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore. 

 

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in sede CENELEC. I tipi 
di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente l’uso, possono utilizzare tale sistema di  
designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL 35011: “Sigle di designazione”. 

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo” e dalle seguenti 
codifiche: 

1. Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei conduttori 

2. Natura e grado di flessibilità dei conduttori 

3. Natura e qualità dell’isolante 

4. Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari 

5. Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari 

6. Composizione e forma dei cavi 

7. Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari 

8. Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari 

9. Eventuali organi particolari 

10. Tensione nominale 

Alla sigla seguirà la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali indicazioni o prescrizioni 
complementari precisati. 

 

Isolamento dei cavi: 

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale 
(Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni 
nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni 
nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno 
comprendere uno o più tra quelli illustrati di seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:  
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Colorazione delle anime 

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti 
tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e 
protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-
verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto 
dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone. 

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari secondo la seguente 
tabella: 

 
Art. 77 -  PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI: 
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Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l’installazione di cavi non conformi al Regolamento UE "CPR" 
n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017. 

I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal professionista e installati 
purchè immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo luglio potranno essere utilizzati senza limiti 
di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul 
mercato prima dell’esecuzione dell’impianto. 

 

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di  
tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non 
dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unifi cazione 
CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 

-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 

-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e per apparecchi 
con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore 
o uguale a 3 kW; 

-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a 3 kW; 

 

Sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. In circuiti po lifasi 
con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in alluminio, la sezione del conduttore di 
neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché 
siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione dei conduttori di terra e protezione: 

la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i 
contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà essere inferiore a quella indicata nella 
tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 

 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore di fase dell'impianto 
S (mm2) 

Sezione minima del conduttore di protezione 
 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione mediante il 
metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo all'art. 543.1 CEI 
64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 

Sezione minima (mm²) 

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 

- non protetto contro la corrosione    25 (CU) 50 (FE) 

 

 

 

CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL’AMBIENTE DI INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO 
INCENDIO 

 

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le quattro classi di 
reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE 305/2011), che consentono di 
rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8. 

La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati con conduttori 
metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo scopo di supportare progettisti 
ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione. 

 



  -66 - 

CLASSIFICAZIONE DI 
REAZIONE AL FUOCO 

LUOGHI CAVI 

Requisito 
principale 

Classificazione 
aggiuntiva 

Tipologie degli ambienti di installazione 
Designazione CPR  
(Cavi da utilizzare) Fuoco 

(1) 
Fumo 
(2) 

Gocce 
(3) 

Acidità 
(4) 

B2ca s1a d1 a1 

AEREOSTAZIONI • STAZIONI FERROVIARIE • STAZIONI MARITTIME • 
METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE • GALLERIE 
STRADALI DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M • FERROVIE SUPERIORI A 
1000M. 

FG 18OM16 1- 0,6/1 kV 
FG 18OM18 - 0,6/1 kV 

Cca s1b d1 a1 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI 
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO E/O 
DIURNO • CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO • 
STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA 
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE 
RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO • 
LOCALI DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E 
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO • 
ALBERGHI • PENSIONI • MOTEL • VILLAGGI ALBERGO • RESIDENZE 
TURISTICO-ALBERGHIERE • STUDENTATI • VILLAGGI TURISTICI • 
AGRITURISMI • OSTELLI PER LA GIOVENTÙ • RIFUGI ALPINI • BED & 
BREAKFAST • DORMITORI • CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI LETTO • 
STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARIA APERTA (CAM-PEGGI, 
VILLAGGI TURISTICI, ECC.) CON CAPACITÀ RICETTIVA SUPERIORE A 400 
PERSONE • SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, COLLEGI, 
ACCADEMIE CON OLTRE 100 PERSONE PRESENTI • ASILI NIDO CON OLTRE 
30 PERSONE PRESENTI • LOCALI ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA 
ALL’INGROSSO AL DETTAGLIO, FIERE E QUARTIERI FIERISTICI • AZIENDE 
ED UFFICI CON OLTRE 300 PERSONE PRESENTI • BIBLIOTECHE • ARCHIVI • 
MUSEI • GALLERIE • ESPOSIZIONI • MOSTRE • EDIFICI DESTINATI AD USO 
CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO SUPERIORE A 24M. 

FG16OM16 - 0,6/1 kV 

FG17 - 450/750 V 
H07Z1-N Type2 

450/750 V 

Cca s3 d1 a3 
EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO 
INFERIORE A 24M • SALE D’ATTESA • BAR • RISTORANTI • STUDI MEDICI. 

FG16OR16 - 0,6/1 kV 

FS17 - 450/750 V 

Eca - - - 
ALTRE ATTIVITÀ: INSTALLAZIONI NON PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI 
SOPRA E DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E PERICOLO PER 
PERSONE E/O COSE. 

H05RN – F; H07RN - F 
H07V-K; H05VV-F 

 

Art. 78 -  POTENZA IMPEGNATA E DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI: 

Gli impianti elettrici dovranno essere calcolati per la potenza impegnata, intendendosi con ciò che le prestazioni e le garanzie 
per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in genere dovranno riferirsi alla 
potenza impegnata. Detta potenza verrà indicata dalla Stazione Appaltante o calcolata in base a dati forniti dalla Stazione 
Appaltante. 

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si farà riferimento al carico convenzionale dell'impianto. 
Detto carico verrà calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e 
a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina, i coefficienti che si deducono dalle tabelle CEI riportate nei 
paragrafi seguenti. 

 

Art. 79 -  VALORI DI POTENZA IMPEGNATA: 

1) Per l'illuminazione: 

- 10 W per m² di superficie col minimo di 500 W. 

2) Servizi vari: 

- 40 W per m² di superficie  per attività servizi; 

- 20 W per m² di superficie per attività industriali. 

 

Art. 80 -   PUNTI DI UTILIZZAZIONE: 

Si dovranno prevedere i punti di utilizzazione in conformità a quanto indicato nella norma CEI 64-50. 

 

Art. 81 -  SUDDIVISIONE DEI CIRCUITI E LORO PROTEZIONE: 

In genere si dovranno alimentare, attraverso circuiti protetti e singolarmente sezionabili facenti capo direttamente al quadro 
elettrico, almeno le seguenti utilizzazioni: 

a)  illuminazione di base: 

 sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm²; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW; 

b)  prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare e per piccoli utilizzatori (televisori, apparecchi radio ecc.): 

 sezione dei conduttori 1,5 mm²; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW; 
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c)  prese a spina da 16 A ed apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (es. scaldacqua) con potenza unitaria 
minore o uguale a 3 kW: 

 sezione dei conduttori 2,5 mm²; protezione 16 A; potenza totale erogabile 3 kW; 

d)  eventuale linea per alimentazione di utilizzazione con potenza maggiore di 3 kW: 

 sezione conduttori 4 mm²; protezione 25 A. 

Sul quadro elettrico dovranno essere previsti un numero superiore di circuiti protetti ogni qualvolta si verifichino le seguenti 
condizioni: 

a)  elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m²: 

 occorrerà prevedere più linee per l'illuminazione di base al fine di limitare a 150 m² la superficie dei locali interessati 
da una singola linea; 

b)  elevato numero di prese da 10 A: 

 occorrerà prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese; 

c)  elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili (scalda-acqua, lavatrici, lavastoviglie) che dovranno 
funzionare contemporaneamente prelevando una potenza totale superiore a 3 kW: 

 occorrerà alimentare ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria maggiore di 2 kW direttamente dal quadro 
con una linea protetta. 

Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tener conto della caduta di tensione del 4%, 
occorrerà considerare anche i tratti orizzontali (ad esempio 6 m in orizzontale dal quadro contatori al vano scale). Il potere di 
interruzione degli interruttori automatici dovrà essere di almeno 3.000 A (CEI 64-8/1 ÷ 7) a meno di diversa comunicazione 
dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (ENEL ecc.); gli interruttori automatici dovranno essere bipolari con almeno un 
polo protetto in caso di distribuzione fase-neutro, bipolari con due poli protetti in caso di distribuzione fase-neutro, bipolari con 
due poli protetti in caso di distribuzione fase-fase. 

 

Art. 82 -  COEFFICIENTI PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO CONVENZIONALE DELLE UNITÀ D'IMPIANTO: 

 

Impianto 
Illumi-
nazio-

ne 
Scalda-acqua Cucina 

Servizi vari, comprese le 
prese a spina (per 

queste la potenza è 
quella corrispondente 

alla corrente nominale) 

Ascensore (la potenza è 
quella corrispondente alla 

corrente di targa) 

Appartamenti di 
abitazione 

 
 
 

Alberghi, 
Ospedali, 

Collegi 
 
 
 

Uffici e negozi 
 

 
0,65 

 
 
 
 

0,75 
 
 
 

0,90 
 

1 per l'apparecchio di 
maggior potenza, 

0,75 per il secondo, 
0,50 per gli altri 

 
1 per l'apparecchio di 

maggior potenza, 
0,75 per il secondo, 

0,50 per gli altri 
 

1 per l'apparecchio di 
maggior potenza, 

0,75 per il secondo, 
0,50 per il terzo, 0,25 

gli altri 
 

 
(1) 

 
 
 

1 per 
l'apparecchio di 

maggior 
potenza, 0,75 

per gli altri 
 
 
 
 
 

vedi paragrafo 
"Suddivisione dei 

circuiti" 
 
 
 

0,5 
 
 
 

0,5 
 

 
(2) 

 
 
 

3 per il motore dell'ascensore 
di maggior potenza, 1 per il 
successivo, 0,7 per tutti gli 
altri ascensori 
 
3 per il motore dell'ascensore 
di maggior potenza, 1 per il 
successivo, 0,7 per tutti gli 
altri ascensori 

 

 

(1) Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese a spina dovrà assumersi, come valore del coefficiente, 
l'unità, fatta eccezione per il caso degli ascensori. 

(2) Per gli ascensori ed altri servizi generali di edifici di abitazione comuni, i dati relativi sono allo studio. 

 

Art. 83 -  COEFFICIENTI PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO CONVENZIONALE DELLE COLONNE MONTANTI: 

 

unità di impianto alimentate valore del coefficiente 

1 
da 2 a 4 
da 5 a 10 
11 ed oltre 

1 
0,8 
0,5 
0,3 

 

Art. 84 -  IMPIANTI TRIFASE: 

Negli impianti trifase (per i quali non è prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte dell'azienda di distribuzione 
dell'energia elettrica (ENEL ecc.) non è possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui all'articolo "Potenza 
impegnata e dimensionamento degli impianti"; tale dimensionamento dell'impianto sarà determinato di volta in volta secondo i 
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criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEI. In particolare le condutture dovranno essere calcolate in funzione 
della potenza impegnata che si ricava nel seguente modo: 

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo utilizzatore (PU) 
moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu); 

P1 = Pu x Cu; 

b) potenza totale per la quale dovranno essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma delle potenze assorbite da 
ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di contemporaneità (Cc); 

Pt = (P1 + P2 + P3 + P4 + ... + Pn) x Cc 

Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi dovranno essere dimensionate per 
una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; ove i motori siano più di uno (alimentati dalla stessa 
conduttura) si applicherà il coefficiente della tabella di cui al paragrafo "Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale 
delle unità d'impianto". 

La sezione dei conduttori sarà quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, e alla 
distanza da coprire. 

Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in considerazione per la determinazione 
delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata dalle precedenti tabelle, 
alla tensione nominale e al fattore di potenza. 

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime permanente e in condizioni 
specificate, il conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore specificato. Essa dipende dal tipo d i 
cavo e dalle condizioni di posa ed è indicata nella tabella CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Il potere d'interruzione degli interruttori automatici dovrà essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 64-8/1 ÷ 7), a meno di diversa 
comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (Enel ecc.). 

Gli interruttori automatici dovranno essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti. 

 

Art. 85 -  DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE - ASSEGNAZIONE DEI VALORI DI ILLUMINAZIONE: 

I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori su un piano orizzontale 
posto a m 0,85 dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i vari locali, dalle tabelle della norma 
UNI EN 12464-1. 

Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di lavoro non deve essere 
inferiore a 0.80. 

In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per compensare il fattore di 
deprezzamento ordinario (norma UNI EN 12464-1). 

 

Art. 86 -  TIPO DI ILLUMINAZIONE (O NATURA DELLE SORGENTI): 

Il tipo di illuminazione sarà prescritto dalla Stazione Appaltante, scegliendo fra i sistemi più idonei, di cui, a titolo 
esemplificativo, si citano i seguenti: 

- a LEd; 

- a fluorescenza; 

- a vapori di mercurio; 

- a vapori di sodio. 

In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee non dovranno avere un fattore di potenza 
inferiore a 0,9 ottenibile eventualmente mediante rifasamento. Dovranno essere presi opportuni provvedimenti per evitare 
l'effetto stroboscopico. 

 

Art. 87 -  CONDIZIONI AMBIENTE: 

La Stazione Appaltante fornirà piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando indicazioni sul colore e 
tonalità delle pareti degli ambienti stessi, nonché ogni altra eventuale opportuna indicazione. 

 

Art. 88 -  APPARECCHIATURA ILLUMINANTE: 

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o controllo ottico del flusso 
luminoso emesso dalla lampada. 

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita sarà consentito l'impiego di apparecchi aperti con lampada non protetta. Gli 
apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento della luce emessa dalle lampade; per 
installazioni particolari, la Stazione Appaltante potrà prescrivere anche apparecchi a flusso luminoso diretto-indietro o 
totalmente indiretto. 

 

Art. 89 -  UBICAZIONE E DISPOSIZIONE DELLE SORGENTI: 

Particolare cura si dovrà porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura delle sorgenti 
luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto dalla norma UNI EN 12464-1. 

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione dovranno ubicarsi a soffitto con disposizione simmetrica e distanziati 
in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformità consentito. 
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Art. 90 -   POTENZA EMITTENTE (LUMEN): 

Con tutte le condizioni imposte sarà calcolata, per ogni ambiente, la potenza totale emessa in lumen, necessaria per ottenere i 
valori di illuminazione prescritti. 

 

Art. 91 -  LUCE RIDOTTA: 

Il servizio di luce ridotta o notturna è opportuno che venga alimentato normalmente con circuito indipendente. 

 

Art. 92 -  ALIMENTAZIONE DEI SERVIZI DI SICUREZZA E ALIMENTAZIONE DI EMERGENZA (CEI 64-8/1 ÷ 7).: 

Si definisce alimentazione dei servizi di sicurezza il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti 
dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri componenti.  

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti dell'impianto 
necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri componenti. 

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti dell'impianto per 
motivi diversi dalla sicurezza delle persone. 

 

Alimentazione dei servizi di sicurezza  

Essa è prevista per alimentare gli utilizzatori ed i servizi vitali per la sicurezza delle persone, come ad esempio: 

-luci di sicurezza scale, accessi, passaggi; 

- computer e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili. 

Sono ammesse le seguenti sorgenti: 

- batterie di accumulatori; 

- pile; 

- altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria; 

- linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione) indipendente da quella 
ordinaria solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due linee possano mancare contemporaneamente; 

- gruppi di continuità. 

L'intervento dovrà avvenire automaticamente. 

L'alimentazione dei servizi di sicurezza è classificata, in base al tempo T entro cui è disponibile, nel modo seguente: 

- T=0: di continuità (per l'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione); 

- T<0,15s: ad interruzione brevissima; 

- 0,15s<T<0,5s: ad interruzione breve (ad es. per lampade di emergenza). 

La sorgente di alimentazione dovrà essere installata a posa fissa in locale ventilato accessibile solo a persone addestrate; 
questa prescrizione non si applicherà alle sorgenti incorporate negli apparecchi. 

La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non dovrà essere utilizzata per altri scopi salvo che per l'alimentazione di 
riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi e purché, in caso di sovraccarico, l'alimentazione dei servizi di 
sicurezza risulti privilegiata. 

Qualora si impieghino accumulatori la condizione di carica degli stessi deve essere garantita da una carica automatica e dal 
mantenimento della carica stessa. Il dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da effettuare entro 6 ore la ricarica 
(Norma CEI EN 60598-2-22). 

Gli accumulatori non dovranno essere in tampone. 

Il tempo di funzionamento garantito dovrà essere di almeno 3 ore. 

Non dovranno essere usate batterie per auto o per trazione. 

Qualora si utilizzino più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono essere presi 
provvedimenti per impedire che ciò avvenga. 

L'alimentazione di sicurezza potrà essere a tensione diversa da quella dell'impianto; in ogni caso i circuiti relativi dovranno 
essere indipendenti dagli altri circuiti, cioè tali che un guasto elettrico, un intervento, una modifica su un circuito non 
compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza. 

A tale scopo potrà essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni distinte, cassette di derivazione distinte o 
con setti separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc. 

Dovrà evitarsi, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di sicurezza attraversino luoghi con pericolo d'incendio; 
quando ciò non sia praticamente possibile i circuiti dovranno essere resistenti al fuoco. 

E' vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza. 

La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti dovrà essere idonea nei confronti sia dell'alimentazione 
ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza o, se previsto, di entrambe in parallelo. 

I dispositivi di protezione contro i corti circuiti dovranno essere scelti e installati in modo da evitare che una sovracorrente su un 
circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza. 

I dispositivi di protezione comando e segnalazione dovranno essere chiaramente identificati e, ad eccezione di quelli di 
allarme, dovranno essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate. 
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Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare dovrà essere tale da assicurare il ripristino del servizio nel tempo 
richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione. 

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non dovrà compromettere né la protezione contro i 
contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito. 

Tali apparecchi dovranno essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti.  

 

Alimentazione di riserva 

E' prevista per alimentare utilizzatori e servizi essenziali ma non vitali per la sicurezza delle persone, come ad esempio: 

- luci notturne; 

- almeno un circuito luce esterna e un ascensore; 

- centrale idrica; 

- centri di calcolo; 

- impianti telefonici, intercomunicanti, segnalazione, antincendio, videocitofonico. 

La sorgente di alimentazione di riserva, ad esempio un gruppo elettrogeno oppure un gruppo di continuità, dovrà entrare in 
funzione entro 15 s dall'istante di interruzione della rete. 

L'alimentazione di riserva dovrà avere tensione e frequenza uguali a quelle di alimentazione dell'impianto. 

La sorgente dell'alimentazione di riserva dovrà essere situata in luogo ventilato accessibile solo a persone addestrate. 

Qualora si utilizzassero più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo dovranno essere presi 
provvedimenti per impedire che ciò avvenga. 

La protezione contro le sovracorrenti e contro i contatti diretti e indiretti dovrà essere idonea nei confronti sia dell'alimentazione 
ordinaria sia dell'alimentazione di riserva o, se previsto, di entrambe in parallelo. 

 

Luce di sicurezza fissa 

In base alla norma CEI EN 60598-2-22 dovranno essere installati apparecchi di illuminazione fissi in scale, cabine di ascensori, 
passaggi, scuole, alberghi, case di riposo e comunque dove la sicurezza lo richieda. 

 

Luce di emergenza supplementare 

Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi di protezione, dovrà 
essere installata una luce di emergenza estraibile in un locale posto preferibilmente in posizione centrale, diverso da quelli in 
cui è prevista l'illuminazione di emergenza di legge. 

Tale luce dovrà essere componibile con le apparecchiature della serie da incasso, essere estraibile con possibilità di blocco, 
avere un led luminoso verde per la segnalazione di "pronto all'emergenza" ed avere una superficie luminosa minima di 45 X 50 
mm. 

In particolare nelle scuole, alberghi, case di riposo ecc. dovrà essere installata una luce di emergenza componibile in ogni aula 
e in ogni camera in aggiunta all'impianto di emergenza principale e in tutte le cabine degli ascensori. 

 

Art. 93 -  DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI PER SERVIZI TECNOLOGICI E PER SERVIZI GENERALI: 

Tutti gli impianti destinati ad alimentare utenze dislocate nei locali comuni dovranno essere derivati da un quadro sul quale 
dovranno essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione. 

 

Art. 94 -  QUADRO GENERALE DI PROTEZIONE E DISTRIBUZIONE: 

Detto quadro dovrà essere installato nel locale contatori e dovrà avere caratteristiche costruttive uguali a quelle prescritte ai 
paragrafi "Quadri di comando In lamiera", "Quadri di comando isolanti" e "Quadri elettrici da appartamento o similari" 
dell'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali" ed essere munito di sportello con serratura. 

Sul quadro dovranno essere montati ed elettricamente connessi, almeno le protezioni ed il comando dei seguenti impianti.  

 

Art. 95 -  ILLUMINAZIONE SCALE, ATRI E CORRIDOI COMUNI: 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno rispondere ai requisiti indicati nelle norme CEI. 

Le lampade di illuminazione dovranno essere comandate a mezzo di un relè temporizzatore modulare e componibile con le 
apparecchiature da incasso per montaggio in scatole rettangolari standard oppure di tipo modulare componibile con le 
apparecchiature prescritte all'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali". 

Il comando del temporizzatore dovrà avvenire con pulsanti luminosi a due morsetti, componibili con le apparecchiature 
installate nel quadro di comando, installati nell'ingresso, nei corridoi e sui pianerottoli del vano scale. 

Il relè temporizzatore dovrà consentire una regolazione del tempo di spegnimento, dovrà avere un commutatore per 
illuminazione temporizzata o permanente ed avere contatti con portata 10 A. 

 

Art. 96 -  ILLUMINAZIONE DEPOSITI, SOLAI E GARAGE: 

L'impianto elettrico in questi locali dovrà realizzarsi con l'impiego di componenti a tenuta stagna (grado di protezione IP55). 

Ove l'energia consumata da dette utenze venga misurata dai contatori dei servizi comuni, l'impianto dovrà derivarsi dal quadro 
servizi generali. 
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In caso contrario, da ciascun contatore partirà una linea adeguatamente protetta destinata all'alimentazione dei locali suddetti.  

Nelle autorimesse private con più di 9 autoveicoli e nelle autorimesse pubbliche, l'impianto elettrico deve essere realizzato in 
conformità alle norme CEI 64-2. 

In particolare tutte le apparecchiature installate fino a 3,5 m di altezza dovranno avere grado di protezione minimo IP44. 

Per quanto possibile dovranno essere evitate installazioni elettriche nelle fosse e nei cunicoli; diversamente sarà necessario 
attenersi alle prescrizioni contenute nell'appendice A delle norme CEI 64-2. 

Le prese fisse dovranno essere ubicate in posizioni tali da evitare la necessità di ricorrere a prolunghe e dovranno essere 
installate ad un'altezza minima del pavimento di 1,50 m. 

Le diverse parti dell'impianto elettrico dovranno essere protette dagli urti da parte dei veicoli. 

Il gruppo di misura e gli interruttori generali dovranno essere installati in un vano privo di tubazioni e di contenitori di fluidi 
infiammabili. 

I componenti di cui sopra dovranno essere facilmente e rapidamente accessibili dall'esterno delle zone pericolose. 

 

Art. 97 -  ILLUMINAZIONE ESTERNA: 

Le lampade destinate ad illuminare zone esterne ai fabbricati dovranno essere alimentate dal quadro servizi generali. I 
componenti impiegati nella realizzazione dell'impianto, nonché le lampade e gli accessori necessari dovranno essere protetti 
contro la pioggia, l'umidità e la polvere. 

L'accensione delle lampade dovrà essere effettuata a mezzo di interruttore programmatore (orario) con quadrante giornaliero 
modulare e componibile con gli apparecchi montati nel quadro elettrico d'appartamento. 

 

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

 

Art. 98 -  IMPIANTO ALIMENTAZIONE ASCENSORI: 

 

Le linee di alimentazione degli impianti elettrici degli ascensori e dei montacarichi dovranno essere indipendenti da quelle degli 
altri servizi e dovranno partire dal quadro servizi generali. 

Le condutture e le protezioni dovranno essere proporzionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio 
continuativo. 

Ove i motori fossero più di uno (alimentati dalla stessa conduttura) si dovrà applicare il coefficiente di riduzione della tabella di 
cui al paragrafo "Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle unità d'impianto". 

Nel vano ascensore o montacarichi dovranno essere installate solo condutture appartenenti all'elevatore. 

L'impianto di allarme dovrà essere alimentato da una sorgente indipendente dall'alimentazione ordinaria e dovrà essere 
separato per ogni ascensore (batterie caricate in tampone). 

Nel locale macchina dovrà essere installato un quadro contenente gli interruttori automatici magnetotermici differenziali, 
nonché gli interruttori, e le lampade spia relative, per l'illuminazione del vano ascensore, del locale ecc. 

Il quadro e gli apparecchi devono avere le caratteristiche descritte nell'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali". 

In conformità all'art. 6 del D.P.R. 1497/1963 e s.m.i., nei fabbricati nei quali non vi sia personale di custodia, dovrà prevedersi 
l'interruttore generale o il comando dell'interruttore installato in una custodia sotto vetro da disporsi al piano terreno in 
posizione facilmente accessibile. 

L'interruttore potrà essere automatico oppure senza alcuna protezione; in qualsiasi caso la linea dovrà avere una protezione a 
monte. Il quadretto dovrà permettere il fissaggio a scatto di interruttori magnetotermici e non automatici fino a 63 A. 

L'impianto di messa a terra dell'ascensore o del montacarichi dovrà essere collegato all'impianto di terra del fabbricato, salvo 
diversa prescrizione in fase di collaudo dell'ascensore e del montacarichi stesso. 

 

Art. 99 -  IMPIANTO ALIMENTAZIONE CENTRALE TERMICA: 

L'impianto elettrico nelle centrali termiche dovrà essere realizzato in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 64-2 "Impianti 
termici non inseriti in un ciclo di lavorazione industriale". 

E' di competenza dell'Impresa aggiudicataria, salvo diversi accordi tra le parti, l'esecuzione dell'impianto riguardante: 

a)  alimentazione del quadro servizi generali o dai gruppi di misura (contatori) al quadro all'interno del locale previo 
passaggio delle linee da uno o più interruttori installati in un quadretto con vetro frangibile e serratura posto all'esterno del 
locale vicino all'ingresso, per l'interruzione dell'alimentazione elettrica al quadro interno, secondo disposizioni dei VV.F.; 

b)  quadro interno al locale sul quale dovranno essere installate le protezioni della linea di alimentazione bruciatore, della 
linea di alimentazione delle pompe e di altri eventuali utilizzatori; 

c)  illuminazione del locale. 

Il resto dell'impianto dovrà essere eseguito in modo da rispettare le disposizioni di legge sia per quanto riguarda i disposi tivi di 
sicurezza sia per quanto riguarda i dispositivi di regolazione per fare in modo che la temperatura nei locali non superi i 20 gradi 
C. 

Salvo alcune particolari zone di pericolo da identificare secondo le disposizioni delle norme CEI 64-2, tutti gli impianti all'interno 
del locale dovranno essere adatti per i luoghi di classe 3. 
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In particolare il quadro elettrico, i corpi illuminanti, gli interruttori di comando, le prese ecc. dovranno avere grado di protezione 
minimo IP44. 

 

Art. 100 -  ALTRI IMPIANTI: 

a) Per l'alimentazione delle apparecchiature elettriche degli altri impianti relativi a servizi tecnologici (come impianto di 
condizionamento d'aria, impianto acqua potabile, impianto sollevamento acque di rifiuto e altri eventuali) dovranno essere 
previste singole linee indipendenti, ognuna protetta in partenza dal quadro dei servizi generali da proprio interruttore 
automatico differenziale. Tali linee faranno capo ai quadri di distribuzione relativi all'alimentazione delle apparecchiature 
elettriche dei singoli impianti tecnologici. 

b) Per tutti gli impianti tecnologici richiamati al precedente comma a), la Stazione Appaltante indicherà se il complesso dei 
quadri di distribuzione per ogni singolo impianto tecnologico, i relativi comandi e controlli e le linee derivate in partenza dai 
quadri stessi dovranno far parte dell'appalto degli impianti elettrici, nel qual caso la Stazione Appaltante preciserà tutti gli 
elementi necessari. Nell'anzidetto caso, in corrispondenza ad ognuno degli impianti tecnologici, dovrà venire installato un 
quadro ad armadio, per il controllo e la protezione di tutte le utilizzazioni precisate. Infine, in partenza dai quadri, dovranno 
prevedersi i circuiti di alimentazione fino ai morsetti degli utilizzatori. 

 

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

 

Art. 101 -  SISTEMI DI PREVENZIONE E SEGNALAZIONE DI FUGHE GAS ED INCENDI: 

a) Per prevenire incendi o infortuni dovuti a fughe di gas provocanti intossicazioni o esplosioni, o dovuti ad incendi, si 
dovranno installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma. I segnalatori di gas di tipo selettivo dovranno essere installati nei 
locali a maggior rischio ad altezze dipendenti dal tipo di gas. 

b) L'installazione degli interruttori differenziali prescritti nell'articolo "Prescrizioni tecniche generali" costituiscono un 
valido sistema di prevenzione contro gli incendi per cause elettriche. 

c) La Stazione Appaltante indicherà preventivamente gli ambienti nei quali dovrà essere previsto l'impianto. 

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

 

Art. 102 -  RILEVATORI E LORO DISLOCAZIONE: 

A seconda dei casi saranno impiegati: termostati, rilevatori di fumo e di gas o rilevatori di fiamma. La loro dislocazione ed il loro 
numero dovranno essere determinati nella progettazione in base al raggio d'azione di ogni singolo apparecchio. Gli apparecchi  
dovranno essere di tipo adatto (stagno, antideflagrante ecc.) all'ambiente in cui andranno installati. 

 

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

 

Art. 103 -  CENTRALE DI COMANDO: 

La centrale di comando dovrà essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi. 

Dovrà consentire una facile ispezione e manutenzione dell'apparecchiatura e dei circuiti. Oltre ai dispositivi di allarme ott ico ed 
acustico azionati dai rilevatori di cui al precedente paragrafo "Rilevatori e loro dislocazione", la centrale di comando dovrà 
essere munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico ed ottico per il caso di rottura fili o per il determinarsi di  difetti di 
isolamento dei circuiti verso terra e fra di loro. 

 

Art. 104 -  ALLARME ACUSTICO GENERALE SUPPLEMENTARE: 

Oltre all'allarme alla centrale, si disporrà di un allarme costituito da mezzo acustico (o luminoso), installato all'esterno,  verso 
strada o verso il cortile, in modo da essere udito (o visto) a largo raggio. 

Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale, da dispositivo di inserzione e disinserzione. 

 

Art. 105 -  ALIMENTAZIONE DELL'IMPIANTO: 

L'alimentazione dell'impianto dovrà essere costituita da batteria di accumulatori generalmente a 24 V o 48 V, di opportuna 
capacità, per la quale dovranno essere osservate le disposizioni espresse al riguardo nel paragrafo "Batterie d'accumulatori"  
dell'articolo "Stazioni di energia". 

 

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

 

Art. 106 -  CIRCUITI: 

Anche per gli impianti considerati in questo articolo vale quanto previsto al paragrafo "Circuiti" dell'articolo "Impianti d i 
segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati". 

 

Art. 107 -  IMPIANTI GENERALI DI DIFFUSIONE SONORA: 
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Si considerano impianti generali di diffusione sonora gli impianti elettroacustici atti a diffondere, mediante altoparlanti o  
auricolari, trasmissioni vocali e musicali, sia riprese direttamente, sia riprodotte. 

 

La Stazione Appaltante specificherà il tipo di impianti, indicandone la destinazione e le caratteristiche di funzionalità richieste, 
onde mettere in grado le imprese concorrenti di effettuare un progetto tecnicamente ed economicamente adeguato. 

A titolo esemplificativo, si indicano i principali tipi di impianti di diffusione sonora che potranno considerarsi:  

- diffusione di trasmissioni radiofoniche;  

- diffusione di comunicazioni collettive;  

- diffusione di programmi musicali, ricreativi, culturali e simili; 

- rinforzo di voce in sale di riunione e simili; 

- trasmissione e scambi di ordini; 

- filodiffusione. 

Impianti particolari, quali quelli di registrazione, per traduzioni simultanee in riunioni e congressi internazionali e di ricerca di 
persone, sono trattati nel presente Capitolato. Per altri eventuali impianti speciali quali ad esempio di stereodiffusione sonora, 
di televisione in circuito chiuso ecc., dovranno venir date dalla Stazione Appaltante disposizioni caso per caso. 

Le correzioni acustiche dei locali, che risultassero eventualmente necessarie o opportune, in relazione alle caratteristiche dei 
locali stessi e all'uso cui gli impianti sono destinati, saranno eseguite a cura e a carico della Stazione Appaltante, 
consultandosi anche con l'Impresa appaltatrice circa gli accorgimenti necessari. 

 

Art. 108 -  INDICAZIONI RIGUARDANTI GLI APPARECCHI: 

Poiché la tecnologia degli impianti e delle apparecchiature oggetto di questo articolo è in continuo e progressivo sviluppo, le 
indicazioni qui espresse relative a detti impianti ed apparecchiature, specie se riferite alle caratteristiche costruttive degli stessi, 
sono formulate a titolo di suggerimenti orientativi o esemplificativi. 

Di tutti gli apparecchi dovrà indicarsi la provenienza di costruzione e, prima della realizzazione degli impianti, dovrà essere 
esibita, se richiesta, la certificazione di rispondenza alle norme da parte del costruttore. 

a) Microfoni 

I microfoni dovranno essere preferibilmente del tipo unidirezionale, a bobina mobile o a condensatore, o radiomicrofono (senza 
filo) e sempre con uscita di linea a bassa impedenza. Le loro caratteristiche dovranno essere tali da permetterne il 
funzionamento con i preamplificatori o gli amplificatori, coi quali dovranno essere collegati. 

Salvo contrarie preventive indicazioni della Stazione Appaltante, dovranno avere una caratteristica di sensibilità di tipo 
"cardioide".  

Saranno corredati di base da tavolo o da terra, con asta regolabile dalla quale possano essere smontati con facilità. In ogni 
caso, l'asta dovrà essere completa di cordone di tipo flessibile collegato, con spina irreversibile e preferibilmente bloccabile, 
alle prese della rete microfonica o direttamente a quella delle altre apparecchiature. 

Se preventivamente richiesto dalla Stazione Appaltante, dovranno essere dotati di interruttore, di lampada spia di inserzione e 
di regolatore di volume ad impedenza costante. 

Qualora i microfoni facciano parte inscindibile di particolari apparecchi, potranno esservi collegati meccanicamente ed 
elettricamente in modo permanente. 

Si dovrà curare l'isolamento meccanico ed acustico tra microfoni ed elementi circostanti che possano trasmettere ad essi 
vibrazioni e rumori, con particolare riguardo agli eventuali interruttori incorporati. 

b) Preamplificatori ed amplificatori di potenza 

I preamplificatori e gli amplificatori dovranno essere di tipo $MANUAL$. 

I preamplificatori saranno dotati di almeno un ingresso, ad elevata sensibilità, adatto per i microfoni cui dovranno collegarsi ed 
ingressi adatti per radiosintonizzatori, rivelatori di filodiffusioni, registratori, con possibilità di miscelazione di una o più 
trasmissioni microfoniche in uno di tali altri programmi. 

Se necessario dovranno essere dotati di ampia equalizzazione con comandi separati per basse ed alte frequenze. 

Nel caso che necessitino carichi equivalenti su ogni linea dovranno, per i relativi amplificatori, prevedersi adeguate morset tiere 
per le linee in partenza con interruttori o deviatori. 

L'uscita dei preamplificatori dovrà essere a livello sufficientemente elevato e ad impedenza bassa in relazione alle 
caratteristiche di entrata degli amplificatori di potenza, onde poter all'occorrenza pilotare vari amplificatori di potenza mediante 
un unico preamplificatore. 

L'alimentazione dovrà essere indipendente tra preamplificatori ed amplificatori, onde permettere un facile scambio con gli 
elementi di riserva. 

Gli amplificatori finali dovranno, di massima, essere del tipo con uscita a tensione costante, onde permettere un risparmio nelle 
linee ed evitare la necessità di sostituire gli altoparlanti che si escludono con resistenze di compensazione. 

E' consigliabile che i preamplificatori e lo stadio preamplificatore degli amplificatori di potenza abbiano ingresso commutabile 
su canali distinti per "micro", "fono", "radio" e regolazione separata delle frequenze estreme. Gli amplificatori di potenza 
dovranno avere caratteristiche adatte ed alimentare i vari altoparlanti installati. 

Tutti gli amplificatori dovranno essere dotati di attenuatore di ingresso. 

Le loro potenze dovranno essere non troppo elevate per motivi di economia di gestione e di sicurezza di funzionamento: di 
norma non si dovranno avere più di 60 W in uscita per amplificatore. 
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I preamplificatori e gli amplificatori dovranno essere idonei ad un eventuale montaggio in appositi armadi metallici, onde 
permetterne una facile ispezione dei circuiti senza doverli rimuovere dal loro alloggiamento. 

Ogni canale elettronico (comprensivo di preamplificatore ed amplificatore di potenza) dovrà, se richiesto dalla Stazione 
Appaltante, presentare a piena potenza caratteristiche di distorsione lineare e non lineare secondo i valori che saranno stat i 
eventualmente precisati dalla Stazione Appaltante, assieme al valore del rumore di fondo di cui si dovrà tener conto. A titolo 
orientativo si indicano qui appresso valori consigliati per la limitazione della distorsione lineare e non lineare e quello d i un 
rumore di fondo mediamente normale: 

- distorsione lineare fra 40 e 12.000 Hz, minore di 3 dB; 

- distorsione non lineare, misurata alla potenza nominale e a 1.000 Hz, minore del 3%; 

- rumore di fondo, minore di 60 dB.  

Per preamplificatori ed amplificatori di potenza di differenti caratteristiche dovrà essere fatta dalla Stazione Appaltante 
preventiva richiesta. 

c) Radiosintonizzatori 

Gli apparecchi radiosintonizzatori, ove non diversamente prescritto dalla Stazione Appaltante, dovranno essere del tipo 
supereterodina con caratteristiche di uscita adatte per l'amplificatore cui dovranno essere collegati. 

Ove non diversamente prescritto dalla Stazione Appaltante, dovranno essere del tipo a 2 gamme d'onda (medie e corte) per 
modulazione d'ampiezza e gamma a modulazione di frequenza. 

d) Lettori di Compact Disk - DVD 

La Stazione Appaltante indicherà il tipo da adottare. 

e) Altoparlanti 

A seconda delle esigenze del locale, la Stazione Appaltante preciserà il tipo degli altoparlanti, che potrà essere, ad esempio: 
singolo a cono o a colonna sonora o a pioggia o a tromba ovvero a linea di suono (antiriverberanti); a campo magnetico 
permanente con densità di flusso nel traferro maggiore di 10.000 Gauss, o elettrodinamici. 

Ciascun altoparlante sarà dotato di apposita custodia, da incasso o per montaggio esterno, nel qual caso dovrà essere 
provvisto delle relative staffe o supporti (fissi o orientabili a seconda del caso). 

Gli altoparlanti dovranno essere completi dei relativi adatti traslatori di linea e di sistema di taratura locale del volume (con 
prese multiple sul traslatore o con potenziometro ad impedenza costante, a seconda della necessità). 

La banda di risposta degli altoparlanti dovrà estendersi fra 100 e 10.000 Hz per esigenze musicali medie e fra 300 e 8.000 Hz 
per riproduzioni di parola. Per diffusioni musicali di elevata fedeltà, la banda di risposta degli altoparlanti dovrà estendersi 
almeno fra 50 e 12.000 Hz.  

Se richiesti dalla Stazione Appaltante, dovranno essere previsti altoparlanti-controllo, muniti di comando per la loro esclusione. 

Gli altoparlanti potranno avere alimentazione singola o per gruppi, con circuiti partenti dal centralino. 

Per impianti centralizzati di diffusione in luoghi di cura potrà essere richiesto dalla Stazione Appaltante che l'appalto 
comprenda la fornitura di un determinato quantitativo di altoparlanti da cuscino, per dotarne i vari posti letto. Tali altoparlanti da 
cuscino dovranno essere caratterizzati da sufficiente infrangibilità e dalla possibilità di sterilizzazione. 

f) Auricolari 

Gli auricolari dei vari tipi, ad esempio a ponte con padiglione o stetoscopici, dovranno di norma, offrire nella forma del contatto 
con l'orecchio, sufficienti garanzie igieniche (saranno di norma esclusi gli auricolari con terminazione da introdursi nel canale 
auditivo). 

Gli auricolari dovranno di norma essere del tipo biauricolare. 

Il cordone di collegamento dovrà terminare in una spina di tipo diverso dalle normali a passo luce e dovrà essere proporzionato 
al peso della cuffia ed essere comunque di sufficiente robustezza. 

La dislocazione degli auricolari dovrà essere preventivamente indicata dalla Stazione Appaltante, potendosi avere distribuzione 
a pavimento, in corrispondenza di sedie o su tavoli, oppure una distribuzione a mezzo di prese a muro, da cui derivarsi cordoni 
lunghi, volanti. 

I circuiti degli auricolari dovranno essere sempre separati ed indipendenti da quelli degli altoparlanti. 

Le eventuali prese a pavimento per l'inserzione delle spine dovranno essere montate su torretta asportabile e la parte fissa a 
pavimento dovrà essere chiudibile con coperchio stagno. 

Le prese-spine per gli auricolari saranno differenziate da quelle degli altoparlanti. 

Le prese a muro e quelle a pavimento per gli auricolari dovranno avere lo stesso passo.  

 

Tali caratteristiche dovranno, di regola, corrispondere ad apparecchi di normale costruzione di serie, salvo esplicite differenti 
richieste della Stazione Appaltante. 

 

Art. 109 -  INDICAZIONI RIGUARDANTI GLI IMPIANTI: 

Ciascun impianto, di norma, comprenderà essenzialmente: 

- posti microfonici; 

- complessi di comando fissi o portatili; 

- centrali di comando e di amplificazione; 

- posti di ascolto. 
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La quantità, qualità e dislocazione degli stessi dovrà potersi di volta in volta determinare in base alle specificazioni date dalla 
Stazione Appaltante circa le esigenze particolari dell'impianto e dell'ambiente. 

Per i posti microfonici, per i complessi di comando portatili ed eventualmente per i posti di ascolto potranno essere richies te 
dalla Stazione Appaltante prese fisse per l'innesto degli apparecchi anche in numero superiore a quello degli apparecchi 
stessi. 

a) Posti microfonici 

I posti microfonici comprenderanno i microfoni dei tipi come descritti nel comma a) del paragrafo "Indicazioni riguardanti gl i 
Apparecchi". I relativi collegamenti saranno assicurati da un solo cordone flessibile, schermato, completo di robusta spina 
multipla irreversibile, pure schermata e con schermo messo a terra. 

b) Complessi di comando fissi o portatili 

La Stazione Appaltante preciserà il tipo dei complessi di comando, che potrà essere: 

- a cofano da tavolo; 

- a scrivania; 

- a valigia, ove debbano essere portatili. 

Essi comprenderanno essenzialmente: 

- organi per il telecomando dell'inserzione delle singole linee degli altoparlanti; 

- lampade spia per il controllo dell'accensione dell'impianto; 

ed a seconda dei casi: 

- preamplificatori ed eventuali amplificatori; 

- radiosintonizzatori; 

- compact disk; 

- altoparlanti e prese per cuffia; 

- organi per l'inserzione dei vari posti microfonici e dei vari programmi riprodotti; 

- organi per la regolazione di volume; 

- organi per l'equalizzazione dei toni; 

- organi di controllo delle uscite con eventuali strumenti di misura; 

- telecomandi di inserzione di tutto l'impianto; 

- strumenti di controllo di rete. 

Nel caso di impianti fissi il complesso di comando potrà essere incorporato nella centrale d'amplificazione. 

Nel caso di complessi di comando portatili, il loro collegamento alle linee dovrà essere assicurato a mezzo di due cordoni 
flessibili, uno dei quali contenente i cavi fonici schermati e le coppie per i telecomandi (alimentati in corrente continua) e l'altro 
contenente i conduttori per l'eventuale alimentazione di rete e per l'eventuale telecomando di accensione generale. I cordoni  
dovranno terminare con adatte spine multipolari. 

c) Centrali di comando e di amplificazione 

Le centrali di comando e di amplificazione saranno di norma di tipo fisso e, a seconda degli impianti, la Stazione Appaltante  
potrà prescrivere che siano previste con sistemazione in armadi metallici. In tal caso, gli armadi stessi dovranno essere 
affiancati o affiancabili ed essere capaci di offrire supporto e protezione agli apparecchi componenti, consentendone nel 
contempo una comoda e facile ispezionabilità e possibilità di prima riparazione senza necessità d'asportazione. 

In tali armadi sarà assicurata una circolazione di aria naturale o forzata sufficiente al raffreddamento degli apparecchi in essi 
contenuti. 

A seconda degli impianti, le centrali potranno essere dotate di: 

- preamplificatori; 

- amplificatori finali; 

- compact disk; 

- radiosintonizzatori; 

- raddrizzatori per fornire l'alimentazione in corrente continua dei telecomandi, qualora esistano; 

- eventuali teleruttori e relè per telecomandi di accensione; 

- inserzioni di linee in uscita e di circuiti anodici negli amplificatori; 

- comandi per l'inserzione dei posti microfonici delle linee d'uscita verso i posti d'ascolto e per le combinazioni dei vari 
programmi; 

- interruttore generale di rete con organi di protezione e segnalazione. 

Di massima, ogni amplificatore dovrà essere proporzionato per una potenza di funzionamento maggiore almeno del 20% della 
somma delle potenze di funzionamento degli altoparlanti collegati. 

Qualora si abbiano più amplificatori in funzionamento per una potenza complessiva superiore a 250 W, si dovrà prevedere un 
amplificatore di riserva di potenza pari a quella dell'amplificatore di maggior potenza. 

In casi particolari e con potenze complessive notevolmente maggiori, o a seguito di esplicita richiesta da parte della Stazione 
Appaltante, la riserva potrà essere rappresentata da più unità di amplificatori ed estesa anche ai preamplificatori. 

Sempre per impianti di una certa importanza, si dovrà prevedere la possibilità di disinserzione, in entrata ed in uscita, dei  
singoli amplificatori onde consentire un completo e facile controllo e l'intercambiabilità delle unità di potenza. 
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d) Posti di ascolto 

I posti di ascolto, saranno a carattere collettivo o singolo a seconda che si impieghino altoparlanti normali o auricolari o 
altoparlanti da cuscino o simili. 

Gli auricolari e gli altoparlanti da cuscino saranno forniti di cordone e spina per collegamenti in grado da consentire 
l'asportabilità.  

I posti di ascolto potranno anche essere dotati, a richiesta della Stazione Appaltante, di apposito regolatore di volume e di  
selezionatore nel caso di pluralità di programmi a disposizione.  

La diffusione sonora a carattere collettivo dovrà risultare, nella zona d'ascolto, sufficientemente uniforme e di qualità tale da 
permettere la piena comprensibilità della parola in condizioni normali di ambiente, non trascurando eventualmente l'acustica 
ambientale ed il livello del rumore di fondo segnalato preventivamente dalla Stazione Appaltante. 

 

Art. 110 -  INDICAZIONI RIGUARDANTI LE RETI DI COLLEGAMENTO 

a) Circuiti di alimentazione 

 I circuiti di alimentazione degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalità di esecuzione, le cadute di 
tensione massime ammesse, nonché le sezioni e gli isolamenti minimi ammessi per i relativi conduttori dovranno uniformarsi 
alle norme generali espresse al paragrafo "Prescrizioni riguardanti i circuiti" dell'articolo "Prescrizioni tecniche generali". 

 Si precisa altresì che i circuiti di alimentazione degli impianti considerati in questo articolo dovranno essere 
completamente indipendenti da quelli di altri impianti o servizi e che dovrà porsi cura di evitare percorsi paralleli vicini ad altri 
circuiti percorsi da energia elettrica, a qualsiasi tensione. 

b) Collegamenti fonici a basso e medio livello 

 I collegamenti fonici a basso e medio livello dovranno essere eseguiti mediante cavi schermati e rivestiti di guaina 
isolante sull'esterno. 

 Le coppie di conduttori dovranno essere ritorte. 

c) Linee di collegamento per altoparlanti ed auricolari 

 I collegamenti per altoparlanti ed auricolari saranno di norma eseguiti mediante coppie di normali conduttori con 
isolamento e sezione proporzionali alla tensione di modulazione, al carico ed alla loro lunghezza. 

 Qualora più linee con trasmissioni diverse seguano lo stesso percorso, esse dovranno essere singolarmente 
schermate per evitare diafonie. A ciò si dovrà provvedere anche nel caso in cui le linee foniche degli altoparlanti e degli 
auricolari risultino affiancate a linee microfoniche o telefoniche. L'allacciamento degli altoparlanti dovrà di norma essere 
effettuato a mezzo di spine inseribili su prese fisse incassate e ad esse bloccabili. 

 Gli auricolari dovranno essere sempre asportabili ed il loro allacciamento dovrà essere effettuato a mezzo di cordoni e 
spine, differenziate da quelle degli altoparlanti, inseribili su prese incassate. 

d) Linee di telecomando 

 Le linee di telecomando dovranno essere eseguite con conduttori aventi sezione ed isolamento adeguati (tensione 
consigliata 24 V in corrente continua) e potranno, in deroga a quanto indicato nel comma a) di questo paragrafo, seguire gli 
stessi percorsi delle linee microfoniche, purché la tensione di telecomando sia continua e sufficientemente livellata. 

e) Linee di alimentazione 

 L'alimentazione potrà essere fatta alla tensione normale della rete delle prese di forza motrice nell'edificio. 

 Le linee di alimentazione dovranno essere eseguite seguendo le stesse norme stabilite nell'articolo "Potenza 
impegnata e dimensionamento degli impianti". 

 Si rammenta che, ove necessario, il sistema di diffusione sonora destinato all’invio dei messaggi connessi 
all’evacuazione delle persone per improvvisi pericoli (es. incendio) deve essere alimentato da una sorgente di sicurezza. 

  

Art. 111 -  QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI: 

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la realizzazione degli impianti 
dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del contrassegno CEI o di altro Marchio e/o Certificazione 
equivalente. 

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualità, di sicura affidabilità, completi di tutti gli elementi accessori 
necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non espressamente citati nella documentazione 
di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, 
Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.  

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

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

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo insindacabile  giudizio, 
senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di qualsiasi natura e specie.  

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, siano essi depositati 
in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno quindi essere 
sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti. 
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Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno essere della stessa 
marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi degli elenchi allegati. Per comprovati 
motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili sul mercato, l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al 
fine di reperirne i più simili a quelli da sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, all'esame 
del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le verifiche prescritte 
dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento (preliminarmente o anche ad impiego 
già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e controlli.  

Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F., A.S.L. o altro Ente 
preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.  

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da: 

 a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti; 

 b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento. 

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali ed orizzontali 
dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. 

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, tutti o parte dei 
materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le prestazioni che deve fornire per 
la loro messa in opera. 

 

Art. 112 -  COMANDI (INTERRUTTORI, DEVIATORI, PULSANTI, ATTUATORI E SIMILI) E PRESE A SPINA: 

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 

Gli interruttori potranno avere portata 16 A; sarà consentito negli edifici residenziali l'uso di interruttori con portata 10 A; le 
prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi atti a realizzare un 
sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc. 

La serie dovrà consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; almeno 3 apparecchi di interruzione 
e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina. 

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o IP55. 

 

Comandi in costruzioni a destinazione sociale 

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico e comunque in 
edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attività comunitarie, le apparecchiature di comando dovranno essere installate ad 
un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di scarsa visibilità ed essere 
protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996). 

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina ecc.) dovranno 
avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore 
magnetotermico. 

Detto dispositivo potrà essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle immediate vicinanze 
dell'apparecchio utilizzatore. 

 

Art. 113 -  APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO: 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e componibile con 
fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 100 A in su che si fisseranno 
anche con mezzi diversi. 

In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione fino 
a 6.000 A, salvo casi particolari; 

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio trasformatori, suonerie, 
portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE ecc.) dovranno essere modulari e 
accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai punti a) e 
b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere modulari ed essere 
dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di distinguere se detto intervento sia 
provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali 
puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 
61008-1 e CEI EN 61009-1; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti superiori 
(alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso). 

 

Art. 114 -  INTERRUTTORI SCATOLATI: 
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Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con corrente nominale da 
100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie. 

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 A abbiano le stesse 
dimensioni d'ingombro. 

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli automatici fino a 80 A 
almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.  

Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire un buon 
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 

Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e nella versione 
con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

 

Art. 115 -  INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE: 

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 63 A dovranno 
essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2. 

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di interruzione della 
combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale superiore, dovranno garantire la sele ttività 
per i c.c. almeno fino a 10 kA. 

 

Art. 116 -  QUADRI DI COMANDO IN LAMIERA: 

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il fissaggio a scatto delle 
apparecchiature elettriche. 

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di 
manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. 
Nei quadri dovrà essere possibile l'installazione di interruttori automatici e differenziali da 1 a 250 A. 

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità di essere installati 
da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave a seconda della 
indicazione della Direzione dei Lavori che potrà esser data anche in fase di installazione. 

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi componibili che 
consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm. 

In particolare dovranno permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, garantendo una perfetta 
comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali. 

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di 
manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. 

Sugli armadi dovrà essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di altezza anche 
dopo che l'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate in modo da permettere il 
montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra. 

 

Art. 117 -  QUADRI DI COMANDO ISOLANTI: 

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno installare quadri in 
materiale isolante.  

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11). 

I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il cablaggio degli 
apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello dovrà avere 
apertura a 180 gradi.  

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla cassetta ed 
essere conformi alla norma CEI EN 61439-1. 

 

All'ingresso di ogni appartamento dovrà installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da incasso in materiale 
isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da installare ed un coperchio con 
o senza portello. 

Le scatole di detti contenitori dovranno avere profondità non superiore a 60/65 mm e larghezza tale da consentire il passaggio 
di conduttori lateralmente, per l'alimentazione a monte degli automatici divisionari. 

I coperchi dovranno avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello dovranno avere il fissaggio a vite per una migliore 
tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non dovranno sporgere dal coperchio ed il complesso coperchio portello non dovrà 
sporgere dal filo muro più di 10 mm. I quadri in materiale plastico dovranno avere l'approvazione IMQ per quanto riguarda la 
resistenza al calore, e al calore anormale e al fuoco. 

I quadri elettrici d'appartamento dovranno essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte, descritte al 
paragrafo"Interruttori scatolati". 

 

Istruzioni per l'utente 
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I quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a dare a ll'utente 
informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. E' opportuno installare all'interno dei quadri 
elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le cause di guasto elettrico. Qualora tale dispositivo abbia una lampada di 
emergenza incorporata, potrà omettersi l'illuminazione di emergenza prevista al punto successivo. 

 

Illuminazione di emergenza dei quadri di comando 

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici anche in situazioni di 
pericolo, in ogni quadro dovranno essere installate una o più lampade di emergenza fisse o estraibili ricaricabili con 
un'autonomia minima di 2 ore. 

 

Art. 118 -  PROVE DEI MATERIALI: 

La Stazione Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori specializzati da 
precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole spese per fare 
eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) o equivalenti ai sensi 
della legge 791/1977 e s.m.i. 

 

Art. 119 -  ACCETTAZIONE: 

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da parte della 
Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto il  
ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero utilizzati materiali 
non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, all’allontanamento dal cantiere ed 
alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei Lavori. 

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità che gli competono 
per il buon esito dell'intervento. 

 

Art. 120 -  ESECUZIONE DEI LAVORI: 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei Lavori, in modo che gli 
impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le esigenze che 
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri  
dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel modo 
che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà dell'Impresa 
aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 

 

Art. 121 -  VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERAEGLI IMPIANTI: 

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti 
o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni del Capitolato  
Speciale d'Appalto. 

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo 
delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di isolamento e di  
funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al cennato scopo. 

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 

Il collaudo definitivo dei lavori dovrà iniziarsi entro 120 giorni dalla data di ultimazione dei lavori e dovrà concludersi entro 180 
giorni dalla data di ultimazione dei lavori. 

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al D.P.R. n. 
207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

Il collaudo definitivo, dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione e la 
funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, tenuto conto di 
eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso o nel corso dell'esecuzione dei lavori. 

Ad impianto ultimato si dovrà procedere alle seguenti verifiche di collaudo: 

- rispondenza alle disposizioni di legge; 

- rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.; 

- rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto descritto. 
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Esame a vista  

Dovrà eseguirsi un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme 
Generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari riferentisi all'impianto installato. Detto controllo dovrà 
accertare che il materiale elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia conforme alle relative norme, sia scelto correttamente ed 
installato in modo conforme alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che possano compromettere la sicurezza. 

Tra i controlli a vista dovranno effettuarsi quelli relativi a: 

- protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; 

- presenza di adeguati dispositivi di sezionamento e interruzione, polarità, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione 
adeguate alle influenze esterne; 

- identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori, identi ficazione di comandi e 
protezioni, collegamenti dei conduttori. 

Inoltre è opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. 

 

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di identificazione 

Si dovrà verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni 
di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento 
contemporaneo o, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali. 

Per cavi e conduttori si dovrà controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL; 
inoltre si dovrà verificare che i componenti siano dotati dei pertinenti contrassegni di identificazione ove prescritti. 

 

Verifica della sfilabilità dei cavi 

Si dovrà estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due cassette o scatole successive e controllare che 
questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi. La verifica andrà eseguita su tratti di tubo o condotto per 
una lunghezza pari complessivamente ad una percentuale tra l'1% ed il 5% della lunghezza totale. A questa verifica prescritta  
dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7 dovranno aggiungersi, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari, 
anche quelle relative al rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di cavi in 
questi contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti. 

 

Misura della resistenza di isolamento 

La misura di resistenza di isolamento si dovrà eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua: sia circa 250 V 
nel caso di misura su parti di impianto di categoria 0 oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza; 
circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di 1a categoria. 

La misura dovrà effettuarsi tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) ed il  circuito di terra, e fra ogni coppia di 
conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; la misura sarà relativa ad ogni  circuito 
intendendosi per tale la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione. 

 

Misura delle cadute di tensione 

La misura delle cadute di tensione dovrà eseguirsi tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto scelto per la prova, inserendo 
un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due strumenti dovranno avere la stessa classe di precisione). 

Dovranno essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che potranno funzionare contemporaneamente: nel caso di 
apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si farà riferimento al carico convenzionale scelto come base per la 
determinazione della sezione delle condutture. 

Le letture dei due voltometri dovranno eseguirsi contemporaneamente e si dovrà procedere poi alla determinazione della 
caduta di tensione percentuale. 

 

 

Verifica delle protezioni contro i circuiti ed i sovraccarichi 

Dovrà controllarsi che: 

- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i corto circuiti sia adeguato alle condizioni dell'impianto e della 
sua alimentazione; 

- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori protetti dagli stessi. 

 

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti 

Per la verifica delle protezione contro i contatti diretti dovranno eseguirsi le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme 
per gli impianti di messa a terra (CEI 64-8/1 ÷ 7). 

Si precisa che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 andrà effettuata la denuncia degl i 
stessi alle Aziende Sanitarie Locali (ASL) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e cioè i risultati delle 
misure della resistenza di terra. 

Dovranno effettuarsi le seguenti verifiche: 

a)  effettuare l'esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Andranno cioè controllate sezioni, materiali e modalità 
di posa nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si dovrà inoltre controllare che i 
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conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto 
di terra delle prese a spina; 

b)  effettuare la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario ed una sonda di 
tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario 
andranno posti ad una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro; potranno ritenersi ubicati in modo corretto ove 
risultino sistemati ad una distanza del suo contorno pari a 5 volte la dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima nel 
caso di semplice dispersore a picchetto potrà assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza andrà mantenuta tra la 
sonda di tensione e il dispersore ausiliario; 

c)  controllare in base ai valori misurati con il coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei dispositivi 
di massima corrente o differenziale; per gli impianti con fornitura in media tensione, detto valore dovrà controllarsi in base a 
quello della corrente convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia elettrica; 

d)  quando occorre, effettuare le misure delle tensioni di contatto e di passo. Queste andranno di regola eseguite da 
professionisti, ditte o enti specializzati. La norma CEI 64-8/1 ÷ 7 fornisce le istruzioni per le suddette misure; 

e)  nei locali da bagno eseguire la verifica della continuità del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche di 
adduzione e di scarico delle acque, tra le tubazioni e gli apparecchi sanitari, tra il collegamento equipotenziale ed il conduttore 
di protezione. Detto controllo dovrà eseguirsi prima della muratura degli apparecchi sanitari. 

 

Art. 122 -  VERIFICA PROVVISORIA E CONSEGNA DEGLI IMPIANTI: 

Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Stazione Appaltante, questa avrà facoltà di 
prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo. 

In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovrà essere preceduta da una verifica 
provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole. 

Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi delle facoltà di prendere in consegna gli impianti ultimati prima de l 
collaudo definitivo, essa potrà disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda alla verifica 
provvisoria degli impianti. 

Del pari l'Appaltatore avrà facoltà di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti abbia 
luogo. 

La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano state rispettate 
le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovrà accertare: 

- lo stato di isolamento dei circuiti; 

- la continuità elettrica dei circuiti; 

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 

- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto; 

- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti. 

La verifica provvisoria non consentirà comunque, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti ad uso 
degli utenti a cui sono destinati. 

Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Stazione Appaltante prenderà in consegna gli impianti con regolare verbale. 



  -82 - 

 

 IMPIANTO IDRICO-SANITARIO E GAS 

 

Art. 123 -  PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI: 

Gli impianti idrico-sanitari e del gas dovranno essere realizzati in conformità a quanto indicato nelle rispettive norme UNI, in 
base alla specifica destinazione d'uso dell'edificio e al suo sviluppo planimetrico e altimetrico, al fine di garantire il regolare e 
sicuro funzionamento. 

 

a) Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua dovranno essere assunte le portate e le pressioni 
nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate: 

 

Apparecchio 
Portata 

l/s 
Pressione minima 

kPa 
 
Lavabi 
Bidet 
Vasi a cassetta 
Vasi con passo rapido o 
flussometro f  3/4" 
Vasca da bagno 
Doccia 
Lavello di cucina 
Lavabiancheria 
Orinatoio comandato 
Vuotatoio con cassetta 
Beverino 
Idrantino f  1/2" 
Idrantino f  3/4" 
Idrantino f  1" 
 

 
0,10 
0,10 
0,10 

 
1,50 
0,20 
0,15 
0,20 
0,10 
0,10 
0,15 
0,05 
0,40 
0,60 
0,80 

 

 
50 
50 
50 
 

150 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
100 
100 
100 

 

 

La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve ritenere pari a 350kPa. 

Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate, dovrà essere previsto 
un sistema di sopraelevazione della pressione. 

 

b) Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di unità di scarico per 
apparecchio: 

 

Apparecchio Unità di scarico 

 
Vasca (con o senza doccia) 
Doccia (per un solo soffione) 
Doccia (per ogni soffione di installazione multipla) 
Lavabo 
Bidet 
Vaso con cassetta 
Vaso con flussometro 
Lavello di cucina 
Lavello con tritarifiuti 
Lavapiatti 
Lavabiancheria 
Lavabo con piletta di scarico  f > 1 1/2" 
Lavabo clinico 
Lavabo da dentista 
Lavabo da barbiere 
Lavabo circolare (per ogni erogatore) 
Beverino  
Orinatoio (senza cassetta o flussometro) 
Piletta da pavimento  
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con 
flussometro 
Combinazione lavabo-vaso con cassetta 
Combinazione lavabo-vaso con flussometro 

 

2 
2 
3 
1 
2 
4 
8 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
7 
10 
4 
8 
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Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà essere previsto un 
sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire per gravità. 

Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un sistema di depurazione con 
caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti. 

c)  Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere assunti i valori dell'altezza e 
della durata delle piogge, pubblicati nell'annuncio statistico meteorologico dell'Istat relativamente al luogo in cui è situato 
l'edificio. 

 Per le superfici da considerare nel calcolo vale quanto indicato nella norma UNI EN 12056-3. 

 Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà essere 
previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto a partire dal quale sia possibile farle defluire per gravità. 

 È consentito, se non espressamente vietato dai regolamenti di igiene dei singoli Comuni, usare un sistema di 
accumulo e di sollevamento comune sia per le acque usate sia per quelle meteoriche. 

d) Per il dimensionamento delle reti del gas, all'interno dell'edificio, le portate del gas necessarie all'alimentazione di ogni  
apparecchio dovranno essere rilevate sulla base delle indicazioni dei loro costruttori. 

 

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

 

Art. 124 -  ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA: 

Alimentazione 

L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio dovrà derivare direttamente dall'acquedotto cittadino, a valle 
del contatore. 

La Stazione Appaltante preciserà, in mancanza di acquedotto cittadino, o in presenza di acquedotto con pressione e portata 
molto variabili o insufficienti, se l'alimentazione dovrà avvenire attraverso serbatoi di accumulo per acqua potabile o pozzo. 

Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i requisiti richiesti dalla norma UNI 9182 e UNI EN 
806 varie parti; nel caso di alimentazione da pozzo, questo, oltre a contenere acqua ritenuta potabile dalle Autorità competenti, 
dovrà essere conforme alla succitata norma UNI 9182. 

 

Distribuzione 

Dovrà essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di: 

- garantire l'osservanza delle norme di igiene; 

-  assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze; 

-  limitare la produzione di rumori e vibrazioni. 

La distribuzione dell'acqua dovrà essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le parti non in vista 
facilmente accessibili per la manutenzione. 

Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con materiale isolante, atto ad 
evitare il fenomeno di condensa superficiale. 

È assolutamente necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella distribuzione di 
acqua potabile, mediante disconnettore idraulico. 

Ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovrà essere pulita e disinfettata come indicato nelle norme 
UNI 9182. 

Le colonne montanti della rete di distribuzione dovranno essere munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scar ico 
alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommità. 

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso ambiente, sarà 
installato un organo di intercettazione. 

Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni emanate con la 
Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291. 

 

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

 

Art. 125 -  PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA: 

Produzione 

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria dovrà essere stabilito secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne caratterizzerà  la 
durata del periodo di punta dei consumi. 

I sistemi di produzione dell'acqua calda potranno essere del tipo ad accumulo od istantanei. 

I sistemi di accumulo potranno essere del tipo centralizzato o locali. 

 

Distribuzione 
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La distribuzione dell'acqua calda dovrà avere le stesse caratteristiche di quella dell'acqua fredda. 

Per gli impianti con produzione di acqua calda centralizzata, dovrà essere realizzata una rete di ricircolo in grado di garantire la 
portata e la temperatura di progetto entro 15 s dall'apertura dei rubinetti. 

La rete di ricircolo può essere omessa quando i consumi di acqua calda sono continui, o gli erogatori servono al riempimento 
complessivo inferiore a 50 m. 

La temperatura di distribuzione dell'acqua calda, negli impianti con produzione centralizzata, non dovrà essere superiore a 48 
°C + 5 °C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione, come indicato nel D.P.R. 412/93 e s.m.i. 

 Le tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere coibentate con materiale isolante di  
spessore minimo come indicato nella tabella I dell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i. sopra citato. 

Come per la distribuzione dell'acqua fredda, le colonne montanti della rete di distribuzione dell'acqua calda saranno munite di 
un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommità. 

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso ambiente, dovrà 
essere installato un organo di intercettazione. 

Le colonne di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere collegate nella parte più alta del circuito. 

Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni emanate con la 
Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291. 

 

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

 

Art. 126 -  COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE: 

Tubazioni 

Per la realizzazione delle distribuzioni dell'acqua fredda e calda potranno essere usati tubi: 

-  acciaio zincato; 

- rame; 

-  PVC; 

-  polietilene ad alta densità. 

È vietato l'uso di tubi di piombo. 

I tubi di acciaio zincato dovranno essere conformi alle norme UNI 10255, UNI EN 10224. 

I tubi di rame dovranno essere conformi alla norme UNI EN 1057. 

I tubi di PVC dovranno essere conformi alla norma UNI EN ISO 1452-2. 

I tubi di polietilene ad alta densità dovranno essere conformi alla norma UNI 12201-1-2-3-4-5. 

Il percorso delle tubazioni dovrà essere tale da consentirne il completo svuotamento e l'eliminazione dell'aria. 

Se necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di dilatazione e relativi punt i 
fissi. 

E' vietato collocare le tubazioni di adduzione acqua all'interno di cabine elettriche e sopra quadri e apparecchiature elettriche. 

Nei tratti interrati, le tubazioni di adduzione dell'acqua dovranno essere collocate ad una distanza minima di 1 m e ad un livello 
superiore rispetto ad eventuali tubazioni di scarico. 

Le tubazioni metalliche interrate dovranno essere protette dalla azione corrosiva del terreno e da eventuali correnti vaganti. 

Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere installate entro controtubi in materiale 
plastico o in acciaio zincato. I controtubi sporgeranno di 25 mm dal filo esterno delle strutture e avranno diametro superiore a 
quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento coibente. 

Lo spazio tra tubo e controtubo dovrà essere riempito con materiale incombustibile e le estremità dei controtubi dovranno 
essere sigillate con materiale adeguato. 

Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature dovrà essere eseguito con flange o con bocchettoni a tre pezzi.  

Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato nelle norme UNI 9182 e 
UNI EN 806 varie parti. 

Le tubazioni dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI 5634. 

 

Valvole ed Accessori 

Il valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo l'uso specifico. 

Per i collegamenti alle tubazioni saranno usati collegamenti filettati per diametri nominali fino a 50 mm, e flangiati per diametri 
superiori. 

 

Contatori d'acqua 

Ove sia necessaria una contabilizzazione del consumo d'acqua localizzata (nel caso di appartamenti, uffici, ecc.), dovranno 
essere installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alla norma UNI 8349. 

 

Trattamenti dell'acqua 
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Quando le caratteristiche dell'acqua di alimentazione lo richiedano, dovranno essere previsti trattamenti in grado di garantire 
l'igienicità dell'acqua, eliminare depositi ed incrostazioni e proteggere le tubazioni e le apparecchiature dalla corrosione. 

 

Sistemi di sopraelevazione della pressione 

Il sistema di sopraelevazione dovrà essere in grado di fornire la portata massima di calcolo alla pressione richiesta. A tale 
scopo possono essere usati: 

-  autoclavi; 

-  idroaccumulatori; 

-  surpressori; 

-  serbatoi sopraelevati alimentati da pompe. 

La scelta del tipo di sistema dovrà essere determinata dalla tipologia d'uso dell'edificio e dal tipo di alimentazione dell'acqua 
fredda. 

Le caratteristiche dei sistemi di sopraelevazione sopra indicati sono riportate nelle norme UNI 9182 - UNI EN 806-1 - UNI EN 
806-2 - UNI EN 806-3. 

 

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

 

Art. 127 -  RETI DI SCARICO ACQUE USATE E METEORICHE: 

Recapiti acque usate 

Il recapito delle acque usate dovrà essere realizzato in conformità al regolamento d'igiene del Comune in cui è situato l'edificio. 

In particolare, per scarichi con presenza di olii o di grassi, dovrà essere previsto un separatore prima del recapito. 

In prossimità del recapito, lo scarico dovrà essere dotato, nel verso del flusso di scarico, di ispezione, sifone ventilato con 
tubazione comunicante con l'esterno, e derivazione. 

 

Ventilazione 

Le colonne di scarico, nelle quali confluiscono le acque usate degli apparecchi, attraverso le diramazioni, dovranno essere 
messe in comunicazione diretta con l'esterno, per realizzare la ventilazione primaria. In caso di necessità, è consentito riunire 
le colonne in uno o più collettori, aventi ciascuno una sezione maggiore o uguale alla somma delle colonne che vi affluiscono. 

Per non generare sovrapressioni o depressioni superiori a 250 Pa, nelle colonne e nelle diramazioni di scarico, l'acqua usata 
dovrà defluire per gravità e non dovrà occupare l'intera sezione dei tubi. 

Dovrà essere realizzata una ventilazione secondaria per omogeneizzare le resistenze opposte al moto dell'aria dei vari 
componenti le reti di scarico, così come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 

 

Reti di scarico acque meteoriche 

Le reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere dimensionate tenendo conto dell'altezza di pioggia prevista nel 
luogo ove è situato l'edificio, la superficie da drenare, le caratteristiche dei materiali usati, la pendenza prevista per i tratti 
orizzontali, così come indicato nelle norme UNI EN 12056-3. 

 

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

 

Art. 128 -  COMPONENTI RETI DI SCARICO: 

Tubazioni 

Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate potranno essere usati tubi di: 

-  ghisa; 

-  piombo; 

-  grés; 

-  fibro cemento; 

-  calcestruzzo; 

-  materiale plastico. 

I tubi di ghisa dovranno essere conformi alla norma UNI EN 877.  

Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 

I tubi di piombo dovranno essere conformi alle norme vigenti.  

Le modalità di lavorazione e le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 

I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-3. 

I tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per i singoli materiali. 

I tubi di materiale plastico dovranno essere conformi rispettivamente per: 
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-  policroruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme UNI EN 1329-1 e I.I.P. n. 8; 

-  policroruro di vinile per condotte interrate, alle norme UNI EN 1401-1 e I.I.P. n. 3; 

-  polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme UNI EN 12666-1 e I.I.P. n. 11; 

-  polipropilene, alle norme UNI EN 1451-1; 

-  polietilene ad alta densità alle norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-2-3-4-5. 

Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985. 

Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali una possibile perdita 
possa provocare pericolo o contaminazione. 

Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con proprio drenaggio e 
connesso con la rete generale di scarico. 

Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per connessioni fra tubazioni 
orizzontali e verticali. 

La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti angolo con la verticale 
vicino a 90°. 

Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno essere utilizzate riduzioni eccentriche, così da tenere allineata 
la generatrice superiore delle tubazioni da collegare. 

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime indicate nelle norme 
UNI EN 12056-1. 

Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono essere raccordate alle 
rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo superiore del più alto troppopieno di 
apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del più basso raccordo di scarico. 

I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture dovranno avere il bordo inferiore a non meno di 0,15 m oppure di 
2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non frequentate dalle persone. 

Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 0,60 m più alti del bordo 
superiore delle finestre. 

Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del diametro di 100 mm per 
tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni: 

-  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. 

Tutte le ispezioni devono essere accessibili. 

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 almeno ogni 45 m. 

In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle seguenti distanze: 

 

- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm ogni 0,50 m 

 sino al diametro 100 mm ogni 0,80 m 

 oltre il diametro 100 mm ogni 1,00 m 

- tubazioni verticali: qualsiasi diametro ogni 2,50 m 

 

Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre senza danneggiamenti.  

In linea generale, si deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque a questi intervalli: 

 

- 3 m per le diramazioni orizzontali; 

- 4 m per le colonne verticali; 

- 8 m per i collettori sub-orizzontali. 

 

Nell'intervallo fra due punti fissi, dovranno essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima dilatazione prevedibile. 

In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di materiale plastico sono quelle 
per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi deve essere ridotta a 2 m. 

Gli attraversamenti di pavimenti e pareti potranno essere di tre tipi: 

-  per incasso diretto; 

-  con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e manicotto; 

-  liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni. 

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti dovranno sempre essere sifonati e con un secondo attacco. A quest'ultimo, al 
fine del mantenimento della tenuta idraulica, potranno essere collegati, se necessario, o lo scarico di un apparecchio oppure 
un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano. 
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Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche potranno essere usati tubi di: 

 

-  ghisa; 

-  PVC; 

-  polietilene ad alta densità; 

-  fibro cemento; 

-  grés; 

-  acciaio inox. 

 

I tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alle norme UNI EN 10088-2 e UNI EN 10088-3.  

Le gronde potranno essere realizzate con i seguenti materiali: 

 

-  acciaio inox; 

-  rame; 

-  PVC; 

-  acciaio zincato. 

 

Il PVC per le gronde dovrà essere conforme alle norme UNI EN 607, l'acciaio zincato alle norme UNI EN 10346 e UNI EN 
10143 e il rame alle norme UNI EN 1057. 

Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate. 

I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 

I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di acqua miste, 
convoglianti cioè altre acque oltre a quelle meteoriche. 

Tutte le caditoie, però, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, dovranno essere sifonate. 

Ogni raccordo orizzontale dovrà essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non minore di 1,5 m dal 
punto di innesto di una tubazione verticale. 

 

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

 

Art. 129 -  APPARECCHI SANITARI E RUBINETTERIA: 

In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

-  robustezza meccanica; 

-  durabilità; 

-  assenza di difetti; 

-  resistenza all'abrasione; 

-  pulibilità di tutte le parti; 

-  a resistenza alla corrosione (per usi specifici); 

-  adeguatezza alle prestazioni da fornire. 

Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi. 

Vasi 

-  Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina metacrilica. 

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 

-  tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm; 

-  superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto; 

-  nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 

- sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttività termica relativamente bassa, con apertura frontale quando 
montati in servizi pubblici. 

Orinatoi 

Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1. Per le altre caratteristiche vale quanto indicato per 
i vasi. 

Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche l'evacuazione di materiali estranei di piccole 
dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare ostruzioni nei raccordi di scarico. 

Lavabi 

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688. 

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 

-  ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia; 
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- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno di acqua al suo 
interno a scarico aperto. 

Lavelli e pilozzi 

Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioè: dimensioni delle vasche e collocazione della rubinetteria tali da 
consentire la maneggiabilità del più grosso oggetto da sottoporre a lavaggio. 

 

Vasche da bagno 

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 198 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di scelta sono: 

-  alimentazione di acqua tale da non contaminare, in ogni circostanza, la distribuzione dalla quale è derivata; 

-  conformazione del bacino di raccolta tale da impedire il ristagno di acqua al suo interno a scarico aperto; 

-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia. 

Piatti doccia 

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14527 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di scelta sono: 

- piatto doccia o, più genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dell'acqua non scivolosa; 

- conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire il ristagno di acqua a scarico aperto; 

-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia. 

Bidet 

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14528, se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di scelta sono: 

-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia; 

-  nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 

-  alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale è derivata. 

Rubinetti di erogazione e miscelazione 

I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200. 

Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche: 

-  inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 

- tenuta all'acqua nel tempo; 

- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto dell'impatto sulla 
superficie di raccolta; 

-  proporzionalità fra apertura e portata erogata; 

-  minima perdita di carico alla massima erogazione; 

-  silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento; 

-  facile smontabilità e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari; 

-  continuità nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 
miscelatori). 

 

Scarichi 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

-  inalterabilità; 

-  tenuta fra otturatore e piletta; 

-  facile e sicura regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico). 

Sifoni 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

-  autopulibilità; 

-  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 

-  altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm; 

-  facile accessibilità e smontabilità. 

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria) 

I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti. 

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 

-  inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 

-  indeformabilità in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso; 

-  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano i depositi; 

-  pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati. 

 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di norme, alcune 
specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN ISO 10147, UNI EN 580, UNI EN ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN 
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ISO 3458, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 7686, UNI EN ISO 15875. Tale rispondenza 
deve essere comprovata da una dichiarazione di conformità. 

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

-  erogazione con acqua di portata, energia e quantità sufficienti ad 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. 

Cassette per l'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

-  troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo 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; 

-  spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari. 

 

Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI 9182 e UNI EN 806 
varie parti. 

 

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

 

Art. 130 -  RETI DI DISTRIBUZIONE DEL GAS: 

Le reti di distribuzione del gas all'interno dell'edificio dovranno essere realizzate in conformità alle norme UNI 7129-1-2-3-4 per 
potenze fino a 35KW, oltre UNI 11528/2014. 

In particolare il dimensionamento della rete di distribuzione dovrà essere effettuato in modo da garantire la portata di gas di 
progetto, contenendo la perdita di pressione tra il contatore e qualsiasi apparecchio utilizzatore a valori non superiori a quelli di 
seguito riportati: 

 

  50 Pa  per i gas della 1ª famiglia; 

100 Pa  per i gas della 2ª famiglia; 

200 Pa  per i gas della 3ª famiglia. 

 

Tubazioni 

Per la realizzazione della distribuzione del gas potranno essere usati tubi di: 

-  acciaio; 

-  rame; 

-  polietilene. 

I tubi di acciaio dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 10255, serie leggera. 

Le tubazioni con saldatura longitudinale interrate dovranno avere caratteristiche pari a quelle usate per pressione massima di  
esercizio p = 500 kPa. 

I tubi di rame dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1057. 

I tubi di rame interrati dovranno avere uno spessore minimo di 2 mm. 

I tubi di polietilene dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1555-1-2-3-4-5, con spessore minimo 3 mm. 

Le giunzioni, i raccordi, i pezzi speciali e i rubinetti dovranno essere conformi a quanto indicato nelle norme UNI 7129-1-2-3-4, 
UNI EN 969. 

Le tubazioni potranno essere collocate in vista, sotto traccia o interrate, rispettando le prescrizioni indicate nelle norme UNI 
7129-1-2-3-4-DM12.04.1996-UNI11528/20014. 

 

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

 

Art. 131 -  QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI: 

Tutti i materiali degli impianti dovranno essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere perfettamente al servizio cui 
sono destinati secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. Qualora la 
direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorché‚ messi in opera, perché‚ essa, a suo giudizio insindacabile, lo ritiene per 
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qualità, lavorazione o funzionamento, non adatti alla perfetta riuscita degli impianti e quindi non accettabili, la ditta assuntrice, a 
sua cura e spese, dovrà allontanare immediatamente dal cantiere i materiali stessi, e sostituirli con altri che soddisfino alle 
condizioni prescritte. 

 

Art. 132 -  ESECUZIONE DEI LAVORI: 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei Lavori, in modo che gli 
impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le esigenze che 
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri  
dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel modo 
che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà dell'Impresa 
aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 

 

Art. 133 -  ORDINE DEI LAVORI: 

L'Appaltatore, ha facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darl i finiti e completati a regola d'arte nel 
termine contrattuale. 

La Stazione Appaltante si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito 
termine di tempo e/o di disporre un diverso ordine nella esecuzione dei lavori, senza che per questo l'Appaltatore possa 
chiedere compensi od indennità di sorta. 

 

Art. 134 -  VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI: 

La verifica e le prove preliminari di cui appresso, dovranno essere effettuate durante l'esecuzione delle opere e ad impianto 
ultimato, in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori. 

1) Distribuzione dell'acqua: 

a)  prove idrauliche a freddo, per le distribuzioni di acqua fredda e calda, da effettuarsi prima del montaggio della 
rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc.; 

b)  prova idraulica a caldo, per le sole distribuzioni di acqua calda con produzione centralizzata; 

c)  prova di circolazione e coibentazione della rete di distribuzione di acqua calda, con erogazione nulla; 

d)  prova di erogazione di acqua fredda; 

e)  prova di erogazione di acqua calda; 

f)  verifica della capacità di erogazione di acqua calda; 

g)  verifica del livello di rumore. 

Le prove e verifiche dovranno essere effettuate secondo le modalità indicate nelle norme UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti. 

2) Reti di scarico: 

a)  prova di tenuta all'acqua da effettuarsi in corso d'opera prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc.; 

b)  prova di evacuazione; 

c)  prova di tenuta degli odori; 

d)  verifica del livello di rumore. 

Le prove dovranno essere effettuate secondo le modalità indicate nelle norme UNI EN 12056-1-5. 

3) Distribuzione del gas: 

a)  prova di tenuta dell'impianto, da effettuarsi prima del collegamento del contatore e degli apparecchi utilizzatori e prima 
della chiusura dei vani, cavedi ecc. (norme UNI 7129-1-2-3-4-UNI11528/2014 - DM12.04.1996). 

La verifica e le prove preliminari di cui sopra dovranno essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in contraddit torio con la Ditta 
e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 

Se i risultati ottenuti, a suo giudizio, non saranno conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, la Direzione dei Lavori 
emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che 
da parte della Ditta siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni ritenute necessarie. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, la Ditta rimane responsabile delle 
deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del periodo di garanzia. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, 
dovranno essere muniti di tale marchio. 
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 IMPIANTO RISCALDAMENTO/CLIMATIZZAZIONE/VENTILAZIONE 

 

Art. 135 -  PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI: 

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento e ventilazione saranno realizzati in conformità al D.P.R. 412/90 e s.m.i., al 
D.M. 01 dicembre 1975 e s.m.i. e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex I.S.P.E.S.L.). Si presterà attenzione inoltre, ai 
principi dei D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 192, D.Lgs. 29 dicembre 2006 n. 311, D.P.R. 2 aprile 2009 n. 59, Decreti 26 giugno 2015 
e alle metodologie e indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI ad essi collegate. 

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

In particolare: 

5.1.1) Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale contemplati nell'articolo relativo alle definizioni degl i 
impianti di riscaldamento e condizionamento dell'aria, valgono le seguenti prescrizioni: 

a) Temperatura esterna - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, è quella fissata da 
progetto. 

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto - Con una temperatura massima di 85 °C. dell'acqua 
misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure dal loro collettore, quando trattasi di più caldaie o più 
scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, ovvero con una pressione di 93kPa, misurata come sopra indicato nel 
caso di riscaldamento a vapore, l'impianto deve essere capace di assicurare nei locali riscaldati le temperature da progetto.  

Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b), dovranno essere mantenute con l'utilizzazione di una potenza 
ridotta rispetto a quella massima risultante dal calcolo, con le varie temperature esterne che si verificassero al disopra di  quella 
minima stabilita alla precedente lettera a). 

Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media, t1', e la temperatura esterna 
media te', misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed esterna, te, di cui ai punti b) e a):  

        t1' - te' 

m = --------- 

      ti - te 

l'impianto dovrà garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di carico compresi tra 0,45 e 
1. 

Le temperature ti e te' devono differire solo delle tolleranze ammesse. 

La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unità, sarà funzione del fattore di carico. 

c) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra l'andata ed il ritorno nel 
generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovrà essere: 

- per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C; in quest'ultimo caso, 
però, l'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata; 

- per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C; anche questo caso 
deve essere chiaramente prospettato e giustificato. 

 Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate, devono essere date le 
giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali differenze di temperatura. 

d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare per il calcolo del 
fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento diretto con ventilazione artificiale, per il riscaldamento indiretto con 
ventilazione meccanica, e per il condizionamento invernale, si prescrivono, per il calcolo della potenzialità dell'impianto, n. 3 
ricambi/ora, determinati in modo da garantire una portata minima di aria esterna di 40 m3 per ora e per persona. 

e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di condizionamento 
invernale, l'umidità relativa nei locali nel periodo invernale dovrà essere del 55% (normalmente del 50%) prevedendo per il 
calcolo un'umidità relativa esterna del 70% corrispondente alla temperatura esterna fissata come alla lett. a). 

 f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento intermittente 
di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in un periodo di ore 2; tale periodo va 
ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto. 

Quanto sopra, dopo una regolare gestione di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti di riscaldamento, esclusi quelli a 
pannelli, per i quali la gestione sarà elevata a 15 giorni. 

Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi periodi di interruzione di 
funzionamento, l'impianto dovrà funzionare per il tempo occorrente onde portare le strutture murarie dei locali e più 
precisamente la superficie interna dei muri pressoché alla temperatura interna stabilita per i locali. 

Per costruzioni speciali: edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro con locali in grande cubatura, dovrà 
essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali. 

 

5.1.2) Per il condizionamento d'aria estivo: 

a) La temperatura esterna e l'umidità relativa da tenere quale base del calcolo sono quelle fissate nel progetto. 
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b) La temperatura dell'aria nei locali da condizionare dovrà essere di 26°C (normalmente da 4 a 7 gradi inferiore alla 
temperatura esterna fissata come alla lett. a). 

Essendo te la temperatura esterna e ti la temperatura nei locali da condizionare, i valori di (te - ti) vengono fissati tra 4 °C e 7 
°C con te = 32 °C. 

Per te > 32 °C i valori (te - ti) restano costanti. 

Per te < 32 °C la variazione di ti si determina con la relazione: 

                  te - 22 

ti = 22°C + --------- 

                   2 

stabilita per 

(te - ti) = 5 °C  con te = 32 °C 

dalla quale risulta che vale a determinare le variazioni di (te - ti) per te 32 °C per differenze tra te e ti rispettivamente, di 4 °C; 5 
°C; 6 °C; 7 °C. 

 

Valori di  

te - ti 

Per variazioni di te da 32°C a 22°C 

c) Stato igrometrico - L'umidità relativa dell'aria nei locali da condizionare è stabilita del 55% (normalmente 50%) e dovrà 
essere mantenuta costante, anche con le variazioni della temperatura interna nei locali, con una tolleranza ammessa dalla 
vigente normativa. 

 L'umidità assoluta dell'aria esterna da tenere a base del calcolo dovrà essere di 13gr per m3 di aria. 

d) Ricambi di aria - Ai fini della determinazione della potenzialità dell'impianto si prescrivono almeno 40m3 a persona 
all'ora di aria esterna. 

e) Lo stato di regime con impianto a funzionamento giornaliero intermittente, per circa 10 ore di funzionamento su 24, 
deve realizzarsi in un periodo di 2 ore. Nel caso si tratti di un diverso periodo di intermittenza, sarà prescritta la durata del 
relativo avviamento; questo sempre che l'esercizio sia regolarmente gestito da almeno 7 giorni consecutivi. 

Qualora si tratti di funzionamento saltuario, non giornaliero, l'impianto dovrà funzionare per il periodo di tempo occorrente a 
raggiungere, nei locali, il regime con le temperature stabilite. 

 

Art. 136 -  SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE: 

La centrale termica e frigorifera ed i condizionatori di aria dovranno essere sistemati in idonei e spaziosi locali, appositamente 
destinati, di facile accesso ed ingresso sufficientemente arieggiati ed illuminati e rispondenti alle vigenti normative. 

Per quanto riguarda i locali per i generatori di calore a vapore o ad acqua surriscaldata, dovranno altresì osservarsi le  
disposizioni sugli apparecchi a pressione dell'Ente preposto. 

I locali della centrale frigorifera e della centrale termica dovranno soddisfare alle disposizioni vigenti per la prevenzione 
infortuni ed incendi. 

 

Generatori di calore ad acqua calda 

I generatori di calore, da installarsi in adatta collocazione ai sensi del DM12.04.1996, per impianti con potenza nominale 
superiore a 350 kW, devono essere suddivisi in almeno due unità, come indicato all'art. 5 comma 5 del D.P.R. 412/93 e s.m.i. I 
generatori devono essere separatamente collegati a due collettori, uno per l'acqua di mandata e l'altro per quella di ritorno. 

All'uopo, ciascuna unità deve potersi isolare dai collettori a mezzo di saracinesche, con l'aggiunta dei dispositivi necessar i per 
assicurare la libera dilatazione dell'acqua contenuta nelle caldaie ed escludere così il formarsi di sovrapressione quando le 
saracinesche sono chiuse. 

Per impianti con potenza inferiore o uguale a 350 kW, si dovrà prevedere una sola caldaia, salvo particolari esigenze, che 
saranno precisate. 

La produzione centralizzata dell'energia termica necessaria al riscaldamento e/o al condizionamento invernale degli ambienti 
ed alla produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari, deve essere effettuata con generatori di calore separati, come 
indicato all'art. 5, comma 6, del D.P.R. 412/93 e s.m.i. 

Gli impianti di climatizzazione dovranno assicurare, nei casi previsti dal Decreto 26 giugno 2015 ‘requisiti minimi’ un 
rendimento medio globale stagionale superiore ai limiti calcolati con gli impianti di riferimento definiti nelle Tabelle 7 e 8 
dell’Allegato A del decreto. 

Il rendimento medio globale stagionale (EtaG) è calcolato come rapporto fra il fabbisogno di energia termica utile ideale del  
servizio (calcolato con ventilazione di riferimento – UNI/TS 11300-1) e il corrispondente fabbisogno di energia primaria totale. 

 

Impianto di combustione 

L'impianto di combustione dovrà essere del tipo a condensazione. 

Per l'impiego di combustibile gassoso dovranno essere previsti bruciatori adatti alla potenzialità delle caldaie. L'impianto di 
combustione a gas deve essere completo di tubazione di adduzione in acciaio zincato e di tutti gli organi di sicurezza, secondo 
le prescrizioni della normativa vigente in materia. 
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Nelle centrali termiche alimentate a gas dovrà essere installato un sistema di rivelazione e controllo delle fughe. 

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

 

Apparecchiature di controllo della combustione 

Le caldaie dovranno essere dotate delle apparecchiature indicate nell'Allegato IX alla parte V del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.  

 

Rendimento dei generatori di calore 

Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda alimentati da combustibile liquido o gassoso, con potenza termica utile 
nominale fino a 400 kW, dovrà rispettare il seguente limite: 

 

EtaGN > (90 + 2 log Pn)% 

 

dove Pn = logaritmo in base 10 della potenza nominale espressa in kW. 

 

Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda alimentati da combustibile liquido o gassoso, con potenza termica utile 
nominale superiore a 400 kW, dovrà essere non inferiore a: 

 

EtaGN > 95.20% 

 

Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda, con potenza termica utile nominale superiore a 400 kW, dovrà rispettare 
i limiti di rendimento indicati nella precedente tabella, calcolati con Pn =400 kW. 

 

Il rendimento dei generatori di calore ad aria calda con potenza termica utile nominale non superiore a 400 KW dovrà avere un 
rendimento di combustione non inferiore al valore minimo del rendimento di combustione alla potenza nominale: 

eta c = (83+2 log Pn) % 

dove Pn = logaritmo in base 10 della potenza nominale espressa in kW. 

 

Per potenza nominale superiore a 400 kW il valore del rendimento di combustione deve essere uguale o superiore al valore 
ottenuto dalla precedente espressione, calcolato con Pn=400 kW. 

 

Camino 

Il camino a doppia canna con intercapedine e nel vano appositamente ad esso destinato, sarà a t iraggio naturale/tiraggio 
forzato. 

Il camino dovrà essere dimensionato secondo le indicazioni riportate nelle norme UNI EN 13384. 

 

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

 

Diagramma di esercizio 

L'Impresa Appaltatrice dovrà produrre il diagramma teorico di esercizio, secondo le prescrizioni di cui all'articolo relativo alle 
prescrizioni tecniche generali e con l'indicazione delle temperature da mantenere nelle caldaie ad acqua calda o nei dispositivi 
di trasformazione, al variare della temperatura esterna di mezzo in mezzo grado centigrado. Col minimo valore della 
temperatura esterna fissata a base del calcolo, la temperatura nelle caldaie o nei dispositivi di cui sopra non deve superare gli 
85 °C. 

Nel contempo, l'Impresa Appaltatrice dovrà fornire l'indicazione del numero delle caldaie da tenere accese al variare della 
temperatura esterna. 

 

Mezzi refrigeranti 

Quali mezzi refrigeranti dovrà impiegarsi acqua raffreddata con impianto frigorifero. Questo deve essere composto di: 

- una o più unità frigorifere, complete degli accessori inerenti, delle apparecchiature di funzionamento, controllo e 
sicurezza secondo le prescrizioni dell'I.N.A.I.L. 

La potenza, in Watt, dovrà essere riferita al funzionamento fra -10 °C all'espansione o evaporazione e 40 °C alla 
condensazione. 

Dovrà essere inoltre indicata la potenza, in Watt, alle condizioni reali di esercizio; 

- uno o più evaporatori di tipo chiuso a fascio di tubi, con corrispondenti apparecchiature di separazione, regolazione e 
rubinetterie; 

- uno o più condensatori, di tipo a fascio di tubi raffreddati o ad aria, oppure evaporativo con i dispositivi inerenti.  

Ove occorra, i condensatori dovranno essere completi di un sottoraffreddatore ricettore del fluido; 
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- tutte le tubazioni occorrenti, complete di flange, raccordi, rubinetti a valvole, quali: 

- tubazioni prementi ed aspiranti di circolazione del fluido frigorigeno tra compressori, condensatori, evaporatori; 

Tutte le tubazioni, dove necessario, dovranno essere isolate termicamente; 

- elettropompe occorrenti con rispettiva riserva per la circolazione dell'acqua fredda e refrigerata per gli evaporatori e i 
condensatori; 

- motori elettrici occorrenti per i compressori, con relative trasmissioni, preferibilmente con cinghie trapezoidali, ed 
apparecchi di comando e protezione. 

Per il macchinario frigorifero dovranno inoltre tenersi presenti le seguenti prescrizioni di carattere generale: 

1) l'impianto frigorifero dovrà, possibilmente, essere costituito da più gruppi compressori del tipo alternativo, centrifugo o 
a vite e, se conveniente, anche da un sistema di accumulo del freddo e ciò per consentire una opportuna regolazione e riserva; 

2) l'impianto dovrà essere realizzato in modo da evitare la trasmissione di vibrazioni alle strutture edilizie; ed a tale 
riguardo i compressori saranno installati con opportuni dispositivi antivibranti. Gli eventuali motori e ventilatori dovranno essere 
il più possibile silenziosi; 

3) l'impianto dovrà essere munito di apparecchiature elettriche di sicurezza atte a provocare l'arresto dei compressori per 
eccesso di pressione del fluido frigorigeno e per eccesso di abbassamento di temperatura dell'intermediario frigorifero. Inoltre 
dovrà essere costruito e munito di accessori, in conformità con le norme dell'I.N.A.I.L.; 

4) il fluido frigorigeno dovrà essere prescelto in relazione alla ubicazione della centrale frigorifera, alle prescrizioni degli  
organi competenti per la prevenzione infortuni ed incendi, ed alle norme vigenti sull'uso di gas frigorigeni, in particolare alla 
legge 549/93 e s.m.i. 

L'impianto frigorifero dovrà essere del tipo ad espansione diretta condensato ad aria e completo in ogni suo particolare, e in 
grado di provvedere al raffreddamento dell'aria degli ambienti serviti. 

L'apparecchio, o gli apparecchi, dovranno essere del tipo VRF ad alimentazione a gas metano con motore endotermico. 

Come mezzo intermediario frigorifero, per il trasporto del freddo dall'impianto agli apparecchi raffreddatori dell'aria, è da 
preferirsi l'impiego di R410A. 

 

Art. 137 -  IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO: 

Il sistema di impianto dovrà essere diretto per la zona vasca del fabbricato.  

a) Circolazione del fluido scaldante - La circolazione nelle condutture ed in tutti i corpi scaldanti deve essere assicurata 
fornendo le calorie corrispondenti alla frazione della potenza massima fissata nel punto relativo alle prescrizioni per gli impianti 
di riscaldamento e condizionamento invernale, lett. b). 

 Nel caso in cui si abbia la suddivisione dell'impianto in più circuiti, aventi esigenze ed orari di esercizio diversi, ogni c ircuito 
dovrà essere servito da una o più unità, di cui una di riserva, per una potenza non inferiore a quella necessaria a c iascun 
circuito. 

 Nelle condutture secondarie la velocità dell'acqua non deve, di norma, superare 1 m/s, mentre, in quelle principali, 2 m/s. 
Qualora, in casi eccezionali, siano previste velocità leggermente maggiori, queste non dovranno essere tali, in nessun caso, da 
provocare vibrazioni e rumori molesti. 

b) Tubazioni - Le tubazioni devono essere fissate alle murature in modo che siano consentiti loro movimenti per effetti termici, 
evitando, per quanto possibile, il loro passaggio sotto pavimenti o soffitti. Le tubature saranno termicamente isolate. Qualora 
tale disposizione non venga richiesta e non sia realizzabile, le tubazioni potranno essere in vista, collocate in modo da non 
riuscire di pregiudizio né all'estetica, né all'uso libero delle pareti, alla distanza di circa 0,03 m dai muri, sostenute da staffe che 
ne permettano la dilatazione. 

 Le tubazioni devono seguire il minimo percorso, compatibilmente con il miglior funzionamento dell'impianto, ed essere 
disposte in modo non ingombrante. 

 Nel caso non fosse possibile assicurare con altri mezzi il libero scorrimento delle tubazioni attraverso i muri ed i solai, il 
relativo passaggio dovrà eseguirsi entro tubo murato. 

 Le colonne montanti e discendenti dovranno essere provviste alle estremità inferiori di valvole di arresto per la eventuale 
loro intercettazione e di rubinetti di scarico. 

 Le colonne montanti devono essere provviste alle estremità superiori di prolungamenti per lo scarico automatico dell'aria. 
Tali prolungamenti saranno collegati - nei loro punti più alti - da tubazioni di raccolta fino al vaso di espansione, oppure fino 
all'esterno, sopra il livello idrico. Ove occorra, le condotte di sfogo di aria dovranno essere munite di rubinetti di intercettazione. 
Per impianti in cui siano previsti vasi di espansione chiusi, le tubazioni di sfogo dell'aria potranno essere sostituite da valvole di 
sfogo automatiche o manuali. 

 Tutte le tubazioni dovranno essere complete dei collegamenti e delle derivazioni, a vite o manicotto, o a flangia, oppure a 
mezzo di saldature autogene, dei sostegni e fissaggi; le stesse tubazioni dovranno pure essere provviste di valvole di 
intercettazione delle diramazioni principali e degli occorrenti giunti di dilatazione, in relazione anche alla eventuale esis tenza di 
giunti di dilatazione nelle strutture in cemento armato. 

 Inoltre tutte le tubazioni correnti in locali non riscaldati dovranno essere rivestite con idoneo materiale isolante termico,  
secondo quanto indicato nell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i. 

 L'isolamento dovrà essere eseguito con particolare accuratezza, con i materiali coibenti appropriati, non combustibili né 
comburenti, non igroscopici, inattaccabili da agenti chimici, fisici e da parassiti. 

c) Alimentazione dell'impianto - L'acqua per l'alimentazione dell'impianto sarà derivata dalla rete di distribuzione, nell'interno 
dell'edificio, nel punto che verrà indicato ed addotta dal serbatoio di carico ad espansione dell'impianto, dovrà inoltre 
prevedersi lo scarico fino alla chiavichetta più prossima. 
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 Tenendo conto delle caratteristiche dell'acqua a disposizione, che dovranno essere precisate, l'Appaltatore dovrà 
prevedere un sistema di depurazione per l'acqua di alimentazione, la cui capacità della depurazione deve essere tale da 
consentire l'alimentazione totale dell'intero impianto per cinque giorni. 

d) Vasi di espansione - Per vasi di espansione del tipo chiuso, autopressurizzati o pressurizzati, dovranno essere seguite le 
indicazioni riportate nella suddetta raccolta R per la progettazione e l'adozione dei sistemi di sicurezza. 

e) Corpi scaldanti - Il valore massimo della differenza media di temperatura dell'acqua nei corpi scaldanti tra ingresso ed 
uscita non dovrà superare i 25 °C negli impianti a circolazione naturale ed i 15 °C negli impianti a circolazione forzata. 

 La differenza di temperatura dell'acqua, fra andata e ritorno, nelle caldaie o nei dispositivi di cui sopra, dovrà corrispondere 
alle suddette differenze medie, aumentate dalla caduta di temperatura per trasmissione lungo le tubazioni. 

 Per i corpi scaldanti, a seconda delle prescrizioni, si potranno adottare radiatori in ghisa, in alluminio o in lamiera di acciaio 
stampato e saldato elettricamente ed elementi o convettori in tubi ad alette (specificando i materiali con cui essi sono costruiti), 
tubi lisci, tubi nervati, in ghisa o in acciaio; dove richiesto, per i corpi convettivi si dovrà prevedere la possibilità di collocarli in 
corrispondenza dei parapetti delle finestre (al di sotto del davanzale) o delle prese d'aria, in modo da poterli far funzionare 
come riscaldatori dell'aria esterna di ventilazione. Nel caso di termoconvettori dovranno essere precisate le caratteristiche di 
funzionamento. 

 Per gli ambienti che presentino speciali esigenze, si dovrà prevedere il tipo di corpi scaldanti più confacenti all'estetica o 
adatti per essere mascherati.  

 Per i locali relativi a spoglaitoi, i corpi scaldanti dovranno corrispondere alle particolari necessità dell'utenza e presentare 
facilità di pulizia e forma idonea a non trattenere la polvere. 

 I corpi scaldanti convettivi dovranno essere sospesi dal pavimento fissati ai muri su adatte mensole e muniti di ogni 
accessorio. 

 Ogni corpo scaldante dovrà essere provvisto di valvola a doppio regolaggio ed intercettazione in bronzo, sulla mandata, e 
di bocchettone di intercettazione, sul ritorno. 

 L'emissione termica dei corpi scaldanti dovrà essere conforme alle norme UNI EN 442-1-2-3. Il dimensionamento dovrà 
essere effettuato tenendo conto della effettiva differenza tra la temperatura media del corpo scaldante e quella ambiente. 

 

Art. 138 -  IMPIANTI DI TIPO PARTICOLARE: 

Per il riscaldamento della zona vasca della piscina che presenta particolarità costruttive di notevole altezza e grandi superfici 
disperdenti (coperture a sheds, vetrate, ecc.), si dovranno adottare:  

- impianti a tutt'aria monocondotto a portata costante; 

 

Art. 139 -  MPIANTI AD ACQUA SURRISCALDATA: 

Per gli impianti alimentati con generatori di acqua surriscaldata dovrà essere applicato quanto indicato nel D.M. 1 dicembre 
1975, nel D.Lgs. 25 febbraio 2000 n. 93, circa le norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione ed 
alla successiva raccolta R dell'I.N.A.I.L. 

In particolare, i generatori di acqua surriscaldata dovranno essere dimensionati per pressioni e temperature di progetto non 
inferiori ai valori massimi raggiungibili nel loro punto di installazione. In ogni caso le temperature di progetto non dovranno 
essere inferiori a quelle di saturazione del vapore corrispondenti alla pressione di progetto. 

Ogni generatore dovrà essere in comunicazione, non intercettabile, con un sistema di espansione, dimensionato in base al 
volume dell'acqua contenuta nell'impianto ed al coefficiente di espansione corrispondente alla temperatura di progetto del 
generatore. Il sistema di espansione potrà essere a vaso aperto, chiuso o con pompa di pressurizzazione. 

Per ogni generatore dovrà essere previsto almeno un mezzo di alimentazione avente prevalenza e portata tali da assicurare il 
completo reintegro delle perdite di liquido dell'impianto e, comunque, portata non inferiore al 10% della producibilità di vapore 
d'acqua corrispondente alla potenza nominale del generatore. Nel caso di più generatori ubicati nella stessa centrale termica, 
che alimentino uno stesso impianto, dovrà essere ammesso un unico mezzo di alimentazione. 

La circolazione dell'acqua surriscaldata dovrà essere assicurata da almeno due pompe, di cui una di riserva. Nel caso in cui la 
portata sia ripartita su più pompe, dovrà essere aggiunta una pompa di riserva. 

Per le caratteristiche dell'acqua nei generatori ci si dovrà attenere a quanto riportato nella Circolare Tecnica I.S.P.E.S.L. (ex 
ANCC) 6 giugno 1991 n. 30/81. 

Le giunzioni e le derivazioni dovranno essere fatte a mezzo di saldature autogene molto accuratamente eseguite. 

Le valvole di intercettazione e gli organi di regolazione dovranno essere adatti alle temperature di esercizio, dovranno avere i l 
corpo costruito in acciaio e le sedi in acciaio inossidabile. 

Una cura speciale dovrà essere presa per l'eliminazione dell'ossigeno contenuto nell'acqua d'alimentazione, allo scopo di 
evitare la corrosione nei tubi causata dall'alta temperatura e dall'alta pressione. 

Inoltre, il tenore del pH dell'acqua di circolazione, che dovrà essere verificato di tanto in tanto, dovrà essere mantenuto fra i 
valori di 7 ed 8 ed a tale scopo, sulla aspirazione della pompa di circolazione, dovrà essere inserito un dispositivo destinato ad 
introdurre ed a ripartire nella massa d'acqua una soluzione basica per elevare il valore del pH in caso di bisogno. 

 

Art. 140 -  IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO D'ARIA: 

L'impianto di condizionamento dell'aria dovrà essere del tipo VRF ad espansione diretta condensato ad aria con unità avente 
motore endotermico alimentato a gas metano per la zona spogliatoi e del tipo con monoblocco SPL avente integrato gruppo 
frigorifero ad espansione diretta condensato ad aria ad alimentazione elettrica per la zona vasca della piscina; gli impianti  
saranno costituiti da: 
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- centrale frigotermica per la produzione e la sottrazione del calore; 

- tubazioni per la circolazione del fluido refrigerante (R410A/Aria); 

- presa di aria con filtri; 

- condizionatori ambiente VRF; 

- ventilatori+UTA; 

- canali di distribuzione, di ripresa e di espulsione di aria. 

 

L'aria dovrà 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 dovrà essere tale da consentire basse velocità dell'aria all'ingresso. 

Il condizionamento dell'aria, effettuato mediante una o più unità, disposte in posizione il più possibile centrale rispetto ai locali 
compresi nel loro raggio d'azione, dovrà essere eseguito in condizionatori contenenti i dispositivi per il condizionamento, d i 
seguito specificati. 

Nel condizionatore dovrà essere addotta l'aria esterna e di ricircolazione, a seconda delle necessità dell'impianto. 

 

Per il condizionamento integrale nella UTA 

Dovranno essere installati: 

- un filtro costituito da sezioni filtranti umide o a secco di conveniente superficie, ovvero un sistema di lavaggio, per la 
depurazione dell'aria. 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; 

- una batteria di preriscaldamento in tubi di rame ed alettatura in alluminio, con i relativi collettori, valvole miscelatrici e 
valvole di intercettazione; 

- una batteria di raffreddamento e deumidificazione per il servizio estivo, costituita come detto per la batteria di 
preriscaldamento; 

- un sistema di umidificazione per il servizio invernale, costituito da ugelli spruzzatori, oppure da bacinelle evaporanti. A 
questo, occorrendo, dovrà essere aggiunto un riscaldatore dell'acqua da evaporare; 

- un separatore delle gocce trasportate dall'aria dopo la condensazione e umidificazione, costituito da una serie di 
diaframmi di lamiere zincate o da altro sistema; 

- una batteria di post-riscaldamento per la regolazione della temperatura dell'aria, costituita come detto per la batteria di 
preriscaldamento. 

 

Per il solo condizionamento estivo nella UTA 

Dovranno essere installati: 

 

- un filtro; 

- una batteria di raffreddamento e deumidificazione; 

- un separatore di gocce; 

- una batteria post-riscaldamento quando occorra. 

 

Per il solo condizionamento invernale nella UTA 

Dovranno essere installati: 

- un filtro; 

- una o più batterie di riscaldamento; 

- un sistema di umidificazione con eventuale riscaldatore di acqua. 

I condizionatori dovranno essere 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, silenziosità, 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, secondo i disegni di 
progetto. I canali di circolazione dell'aria, ove necessario, debbono essere adeguatamente isolati termicamente. 

Nei canali si dovrà prevedere bassa velocità dell'aria, con un massimo di 5-6m/s; a meno che non si tratti di sistemi ad 
induzione, per i quali debbano adottarsi velocità maggiori. 

Ove occorra, si dovranno prevedere dispositivi di assorbimento o smorzamento delle vibrazioni sonore (giunti antivibranti ecc.). 
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All'uopo le fondazioni dei macchinari ed i raccordi fra i ventilatori e le canalizzazioni dovranno essere costruiti con mater iali 
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 
ad impianto fermo. 

Le bocchette di immissione dell'aria nei locali si dovranno 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. 

Per ottenere il mantenimento a regime delle stabilite condizioni ambientali, che dipendono da fattori esterni e/o interni e sono 
variabili nel tempo, l'impianto dovrà essere corredato di adatti organi per la regolazione. Detta regolazione dovrà essere 
ottenuta automaticamente. 

La regolazione automatica della temperatura e dell'umidità dovrà essere conseguita con termostati ed umidostati comandanti 
le valvole miscelatrici del flusso dell'acqua riscaldante o raffreddante ed eventualmente le serrande di regolazione dei flussi 
d'aria. 

Si dovrà chiaramente specificare ed illustrare il sistema dell'impianto di regolazione ed il tipo degli apparecchi proposti. 

Negli impianti di condizionamento 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. 

Gli impianti di condizionamento, oltre a quelli del tipo a tutt'aria sopra descritti, potranno essere, se richiesto, del tipo a 
ventilconvettori e aria primaria, a due o a quattro tubi. 

 

Il ventilconvettore per gli impianti a due tubi dovrà essere costituito da: 

 

- un mobiletto di carenatura, in lamiera verniciata a fuoco; 

- una batteria di scambio termico del tipo a tubi di rame e alettatura in alluminio, per l'acqua calda in inverno e 
refrigerata in estate; 

- un filtro a secco; 

- un ventilatore accoppiato a un motore a più velocità; 

- una griglia di mandata d'aria ad alette fisse o mobili; 

- una bacinella di raccolta condensa sotto la batteria; 

- un quadretto elettrico di comando con commutatore di velocità per il motore. 

 

I ventilconvettori per impianti a quattro tubi dovranno essere del tipo di quelli descritti, con l'aggiunta di una seconda batteria di 
scambio termico. 

Negli impianti a due tubi, la batteria di scambio dovrà essere alimentata, in inverno, con acqua calda ad una temperatura non 
superiore a 60 °C e, in estate, con acqua refrigerata a una temperatura non inferiore a 11 °C. 

La regolazione della temperatura ambiente potrà essere realizzata con termostato del tipo on-off, con commutazione 
stagionale, che agisce sull'alimentazione elettrica del motore, o con valvole deviatrici a tre o quattro vie, complete di 
servomotore e regolatore, installate sulla batteria, comandate da un termostato. 

Negli impianti a quattro tubi, una batteria dovrà essere sempre alimentata con acqua calda ad una temperatura non superiore 
a 60 °C e l'altra dovrà essere sempre alimentata con acqua refrigerata ad una temperatura non inferiore a 11 °C. 

La regolazione della temperatura ambiente dovrà essere realizzata mediante due valvole deviatrici a tre o quattro vie, instal late 
sulle batterie, comandate in sequenza da un termostato ambiente. 

Per far fronte ai carichi ambiente, la potenzialità dei ventilconvettori dovrà essere effettuata assumendo quella corrispondente 
alla velocità media del motore. 

I componenti dell'impianto dell'aria primaria saranno analoghi a quelli sopra descritti. 

Per il rispetto del D.P.C.M. 1 marzo 1991 e successivi, particolare attenzione dovrà essere posta nel posizionamento delle 
macchine degli impianti di condizionamento nei riguardi dell'emissione sonora verso edifici adiacenti. 

Qualora si superassero i limiti di esposizione sonora ammessi, dovranno essere adottati provvedimenti atti ad abbassare i 
livelli di emissione sonora delle macchine, quali l'installazione di silenziatori, barriere, pannelli fonoassorbenti, ecc. 

 

Art. 141 -  POMPE DI CALORE: 

La produzione dell'acqua calda e refrigerata per gli impianti di condizionamento ed, in alcuni casi, di riscaldamento, dovrà 
essere ottenuta da sistemi termodinamici del tipo "pompe di calore". 

Valgono anche per gli impianti a pompa di calore le norme delle centrali frigorifere. 

Le pompe di calore potranno essere del tipo ad aria-aria, aria-acqua, acqua-acqua, secondo disponibilità. 
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Nel caso di riscaldamento invernale con pompe di calore, i corpi scaldanti dovranno essere adatti ad un funzionamento con 
acqua calda ad una temperatura massima di 45 °C. 

 

Art. 142 -  IMPIANTI BIOCLIMATICI - SOLARE TERMICO: 

Gli impianti solari termici sono dispositivi che permettono di catturare l'energia solare, immagazzinarla e impiegarla in 
particolare per produrre acqua calda e riscaldamento di ambienti. 

Il solare termico è impiegato soprattutto per la produzione di acqua calda sanitaria (ACS) e per il riscaldamento domestico 
associato ad impianti a pannelli radianti. 

Componente principale di un impianto solare temico è il collettore, che ha la funzione di assorbire la radiazione solare 
incidente e di trasformarla in calore. 

Il collettore è di norma composto da una piastra di metallo termicamente conduttivo, generalmente di rame, che viene 
verniciato nero oppure trattato con uno strato selettivo. Questo trattamento determina un alto grado di assorbimento unito ad 
una bassissima emissività della radiazione termica. Il calore sviluppato all'interno dell'assorbitore viene trasferito per induzione 
ad un liquido vettore che fluisce in tubi di rame e garantisce il trasferimento del calore dai collettori all'accumulo.  

L'accumulo è costituito da un serbatoio di acqua coibentato, collegato ai collettori. 

 

Tutti i moduli e le altre componenti installate devono essere conformi alla normativa vigente ed essere certificati da Istitu ti 
riconosciuti nell'Unione Europea e devono essere accompagnati da un manuale di installazione in lingua italiana. In particolare, 
i collettori dovranno soddisfare le prove di efficienza e di perdite di carico, previste dalle norme nonchè la resistenza alle 
sovrapressioni, alle sovratemperature, agli shock termici, all'invecchiamento, alle azioni del vento, ai sovraccarichi dovuti alla 
neve e agli effetti della grandine, etc. Il dimensionamento dell'impianto solare deve essere fedele al progetto ed  in genera le 
deve rispettare le prescrizioni delle norme UNI EN 12975-1, UNI EN 12976-1, UNI EN12977-1.  

 

Nello specifico: 

 

• il sistema deve essere eseguito in modo da impedire la contaminazione dell'acqua calda sanitaria contenuta nel 
boiler; a tal fine dovrà possedere un opportuno trattamento anticorrosivo tipo teflonatura, ovvero smaltatura, vetrificazione o 
acciaio inox; 

 

• l'appaltatore deve assicurare la resistenza alle temperature minime, descrivendo nella documentazione a corredo 
dell'impianto i metodi utilizzati. Le parti collocate all'interno devono essere installate in luoghi con temperatura superiore ai 0°C 
ed essere sufficientemente protette. Deve essere presa ogni prevenzione possibile per tener conto del deterioramento del 
liquido antigelo utilizzato a seguito del funzionamento del sistema in condizioni di sovra-temperatura;  

 

• il sistema deve essere realizzato in modo da evitare che l'utente finale sia costretto a effettuare operazioni o interventi 
particolari nel caso in cui il sistema sia esposto a lungo ad alti livelli di insolazione, con conseguente aumento della 
temperatura del fluido termovettore. Se il sistema è dotato di un apparato in grado di espellere acqua calda dal serbatoio 
sostituendola con acqua di rete, ogni precauzione deve essere presa per evitare danneggiamenti al sistema, agli impianti 
preesistenti e alle persone; 

 

• il sistema deve essere dotato di protezioni idonee ad impedire inversioni di flusso che incrementerebbero le perdite 
termiche ed in modo che ogni suo componente non ecceda la massima pressione di progetto. Ogni circuito chiuso deve essere 
dotato di valvola di sicurezza; le valvole di sicurezza utilizzate devono essere idonee alle condizioni operative del sistema;  

 

• tutte le parti elettriche dell'impianto devono essere conformi alle normative elettriche vigenti. Se il fabbricato è dotato 
di un impianto di protezione dalle scariche atmosferico, vi si dovranno collegare il collettore e/o le parti di supporto del 
collettore. Il circuito solare sarà comunque collegato a terra. 

 

Particolare attenzione si presterà alla struttura di supporto dei collettori, in merito ai carichi strutturali che dovrà sostenere a 
causa dell'azione della neve e del vento.  

 

Il libretto di impianto dovrà contenere: 

 

- marca e modello del/i:  collettore/i, dell'apparato di regolazione spinta (se esiste), del bollitore; 

- garanzia di almeno 5 anni dei pannelli e bollitori;  

- garanzia di almeno 2 anni degli accessori e dei componenti elettrici ed elettronici; 

- certificazione di conformità dei pannelli solari alle norme UNI EN 12975 o UNI EN 12976; 

- certificazione da un organismo di un Paese dell'Unione Europea; 

- dichiarazione di conformità degli impianti ai manuali d'installazione dei principali componenti; 

- ingombro e superficie captante netta dei pannelli;  

- copertura fabbisogno in estate con insolazione media (%); 
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- copertura fabbisogno in inverno con insolazione media (%). 

Nel ns. caso l'impianto solare ha le seguenti caratteristiche: 

 

a circolazione forzata: è costituito da un circuito composto dai pannelli, da una serpentina posta all'interno del boiler e dei tubi 
di raccordo. Una pompa, detta circolatore, permette la cessione del calore raccolto dal fluido, in questo caso glicole 
propilenico, alla serpentina posta all'interno del boiler. Il circuito è più complesso, dovendo prevedere un vaso di espansione, 
un controllo di temperatura ed altri componenti, ed ha un consumo elettrico dovuto alla pompa e alla centralina di controllo,  ma 
ha una efficienza termica più elevata, visto che il boiler è posto all'interno e quindi meno soggetto a dispersione termica 
durante la notte o alle condizioni climatiche avverse. 

 

Specifiche Tecniche richieste per sistema a circolazione forzata: 

• COLLETTORI SOLARI monovasca, ad elevato isolamento, elevato rendimento con assorbitore selettivo; 

• ACCUMULO a servizio del riscaldamento domestico e/o produzione combinata di acqua calda sanitaria; 

• GRUPPO IDRAULICO completo di circolatore, valvola di sicurezza e regolatore di portata; 

• REGOLATORE DIFFERENZIALE per il controllo del circuito solare a servizio di acqua calda sanitaria e/o riscaldamento 
domestico; 

• VASO DI ESPANSIONE, progettato per resistere ad elevate temperature; 

• LIQUIDO ANTIGELO, atossico, biodegradabile e biocompatibile; 

• MISCELATORE TERMOSTATICO; 

• Possibilità di combinare il sistema con caldaia/riscaldatore di tipo tradizionale; 

 

Art. 143 -  CALDAIE A CONDENSAZIONE: 

Le caldaie a condensazione sono dispositivi che sfruttano quasi interamente l'energia contenuta nel combustibile, perché 
recuperano ed utilizzano il calore contenuto nei gas uscenti, di solito dispersi nell'ambiente. In questo modo raggiungono 
rendimenti che superano anche il 100%. 

Con le caldaie a condensazione è possibile realizzare soluzioni impiantistiche a bassa temperatura ed elevata efficienza, con 
possibilità di integrazione con fonti rinnovabili. 

Le caldaie a condensazione devono essere conformi ad una delle seguenti norme: UNI EN 89, UNI EN 15502-2-2, UNI EN 
303-2. 

  

La caldaia a condensazione sarà composta in genere da: 

- scambiatore in lega d'alluminio-silicio; 

- comando e controllo delle temperature tramite sensori; 

- display con tastiera incorporata con la visualizzazione istantanea del funzionamento e dei codici guasti; 

- ottimizzazione della combustione con regolazione della miscela aria comburente/gas; 

- valvola di gas combinata; 

- manometro; 

- sfiato d'aria; 

- valvola di sicurezza; 

 

La condensa prodotta nelle caldaie di condensazione ha un basso valore pH e tende quindi a corrodere i materiali classici con 
cui sono costruite le normali caldaie. Le caldaie a condensazione devono essere costruite con materiali resistenti agli acidi 
contenuti nella condensa. Lo stesso requisito è richiesto anche dalle canne fumarie e dagli esalatori ad esse collegati.  

 

Specifiche Tecniche richieste 

• Potenza termica focolare non inferiore a 160 kW; 

• Potenza termica utile non inferiore a 150 kW; 

• Rendimento utile: non inferiore a 1.01; 

• Rendimento uitle al 30%: non inferiore a 0.984; 

• Alimentazione elettrica: 230-50 Volt-Hz 

 

Art. 144 -  QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI: 

Tutti i materiali dell'impianto dovranno essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere perfettamente al servizio a cui 
sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. 

L'Appaltatore, dietro richiesta, ha l'obbligo di esibire alla Direzione dei Lavori, le fatture e i documenti atti a comprovare la 
provenienza dei diversi materiali. Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera, perché essa, a 
suo motivato giudizio, li ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non 
accettabili, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 
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Art. 145 -  MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI: 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei Lavori, in modo che 
l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Speciale d'Appalto e nel progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e con le esigenze che 
possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad altre ditte. 

L'Appaltatore è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere 
dell'edificio. 

 

Art. 146 -  ORDINE DEI LAVORI: 

L'Appaltatore, ha facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darli finiti  e completati a regola d'arte nel 
termine contrattuale. 

La Stazione Appaltante si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito 
termine di tempo e/o di disporre un diverso ordine nella esecuzione dei lavori, senza che per questo l'Appaltatore possa 
chiedere compensi od indennità di sorta. 

 

Art. 147 -  VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO: 

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in modo che 
risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori: 

 

a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto, quantitativamente e 
qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali; 

 

b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad impianto ultimato, prima 
di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d). 

 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 

 

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Dopo che sia stata eseguita la 
prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di impianto, come qui appresso indicato: 

- per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e mantenendola per il tempo 
necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei corpi scaldanti. 

 L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime con il suindicato valore massimo di 85 °C. 

 Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti l'acqua arrivi alla temperatura 
stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti e quando il vaso di espansione 
contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell'acqua dell'impianto; 

- per gli impianti a vapore, portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e mantenendolo per il tempo 
necessario come sopra indicato. 

 L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo della pressione 
nella caldaia. 

 Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla temperatura corrispondente alla 
pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti; 

 

d) per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente lett. c), si 
procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria calda, portando la temperatura dell'acqua o la pressione del 
vapore circolanti nelle batterie ai valori massimi previsti; 

 

e) per gli impianti di condizionamento estivo dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente lett. c), si procederà 
ad una prova preliminare della circolazione dell'aria raffreddata, portando la temperatura dell'acqua fredda c ircolante nelle 
batterie ai valori corrispondenti alla massima potenza d'impianto prevista. 

 

Per le caldaie a vapore o ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero, si devono effettuare le verifiche e prove in 
conformità con quanto prescritto dai vigenti regolamenti dell'I.N.A.I.L. 

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con 
l'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 

Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, la 
Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel 
verbale stesso, che da parte l'Appaltatore siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni 
necessarie. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Appaltatore rimane responsabile delle 
deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del periodo di garanzia di cui 
all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto. 
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IMPIANTO PREVENZIONE INCENDI 

 

Art. 148 -  GENERALITÀ : 

Le opere per la protezione incendi sono finalizzate ad annullare o almeno ridurre le conseguenze di un incendio in un’attività. 

Tali impianti sono progettati, realizzati e mantenuti a regola d'arte secondo quanto prescritto dalle specifiche regolamentazioni, 
dalle norme di buona tecnica e dalle istruzioni fornite dai fabbricanti. 

 

La protezione dall’incendio può intendersi "passiva" o "attiva".  

Quella “passiva” non richiede l’ intervento di un uomo o di un impianto ma consiste in: 

• barrire antincendio (es. muri e porte tagliafuoco, isolamento dell’edificio, distanze di sicurezza esterne ed interne etc.) 

• materiali classificati per la reazione al fuoco 

• sistemi di ventilazione 

• vie d’uscita adeguate. 

 

Quella “attiva” invece richiede l’intervento dell’uomo o di un impianto. Alcuni esempi sono: 

• la rete idrica antincendi 

• gli estintori 

• gli impianti di rilevazione e spegnimento automatici 

• l’evacuatori di fumi e calore 

• i dispositivi di segnalazione ed allarme 

 

Le opere di prevenzione incendi includono quindi mezzi di rivelazione, segnalazione o allarme, evacuazione di fumo e calore, 
controllo o estinzione, atti a garantire l'effettiva tenuta, in caso d'incendio, delle strutture o materiali interessati.  

 

A seconda del tipo, gli impianti di estinzione incendi si suddividono in: 

• fissi (es. reti antincendio a pioggia, idranti, ecc.) 

• mobili o portatili (es. estintori portatili e carrellati) 

 

A seconda del tipo di estinguente inoltre, i sistemi di estinzione possono essere classificati come di seguito: 

• sistemi a gas (inerti, alogenati, anidride carbonica, ecc.) 

• sistemi a polvere chimica 

• sistemi a schiuma 

• sistemi a acqua nebulizzata (Water Mist)  

• sistemi a pioggia o diluvio 

 

L'attrezzatura e/o i materiali utilizzati per costituzione degli impianti antincendio, in tutti i suoi componenti, devono essere 
conformi alle norme UNI EN di riferimento e dotati della marcatura CE.  

 

A completamento dell'impianto antincendio dovranno essere previste tutte le opere e/o installazioni necessarie a garantire la  
rispondenza con la normativa vigente per gli edifici da servire, in funzione delle specifiche attività che si dovranno accogliere. 

 

Gli interventi relativi alle opere di prevenzione incendio sono di seguito indicati. 

 

Art. 149 -  PORTE TAGLIAFUOCO : 

La sigla che definisce le caratteristiche delle porte tagliafuoco prevede le lettere R, E, I, che hanno un preciso significato 
antincendio. 

 

Le suddette sigle (R.E.I.) indicano il possesso dei seguenti requisiti:  

 

• la resistenza R: attitudine a conservare la resistenza meccanica sotto l'azione del fuoco; 

 

• l'ermeticità E: l’attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né produrre, se sottoposto 
all’azione dell’incendio su un lato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto;  
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• l'isolamento termico I: l’attitudine di una porta od altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato limite la trasmissione del 
calore dal lato esposto all’incendio al lato non esposto. 

 

Quindi il numero che segue la sigla REI indica il tempo per il quale le condizioni suddette devono essere mantenute (es. "REI 
120" significa che le condizioni elencate devono essere mantenute almeno 120 minuti).  

 

Requisiti e caratteristiche tecniche 

Le porte tagliafuoco da installare dovranno:  

• dividere ambienti contigui ed impedire il passaggio del fuoco e di gas surriscaldati dall'ambiente a rischio all'ambiente 
attiguo,  

• impedire il propagarsi dell'incendio anche per irraggiamento di calore, ossia possedere sufficienti capacità di isolamento 
termico; 

• consentire, anche durante l'incendio, la fuga delle persone rimaste nell'ambiente dove si è sviluppato l'incendio: devono 
aprirsi sempre facilmente nel verso voluto,  

• dopo l'apertura richiudersi automaticamente da qualsiasi posizione, quindi anche dalla posizione di apertura totale a 180°,  

• essere montate avendo prestabilito una "direzione di fuga", dall'ambiente a rischio verso l'esterno o verso ambienti a rischio 
inferiore.  

 

Particolare attenzione si presterà alla conformità dei seguenti dettagli: 

le cerniere (si ricorda che le porte devono "funzionare" anche durante l'incendio), i maniglioni antipanico che assicurano 
l'apertura a semplice spinta, quindi la fuga dal locale nel quale si è sviluppato l'incendio, i meccanismi di chiusura automatica 
(chiudiporta) della porta quando cessa la pressione delle persone in uscita, allo scopo di impedire la fuoriuscita di fumo e 
fiamme. E' utile ricordare che i chiudiporta automatici andranno montati dalla parte esterna rispetto alla direzione di fuga.  Per 
assicurare una buona tenuta al fumo le porte tagliafuoco dovranno essere corredate da guarnizioni tumescenti, che si gonfino 
col calore, ma non fondano, non brucino e non producano esse stesse fumi nocivi.   

 

Porte a vetro 

Le porte possono essere corredate da vetrature che devono possedere lo stesso tempo di tenuta al fuoco prescritto per 
l'infisso. Solitamente i vetri di questo tipo sono costituiti da lastre multistrato incollate con resine speciali che, sotto l'azione del 
fuoco si gonfiano divenendo dei buoni isolanti termici, ma non bruciano e non sprigionano gas nocivi. La finestratura dovrà 
essere classificata secondo norma UNI EN 1634-1.  

  

Le porte REI devono essere certificate, devono quindi essere sottoposte, per gruppi dimensionali, a speciali prove di 
laboratorio, oltre ad essere marcate CE e conformi alle norme UNI di riferimento. 

Di seguito si riportano alcune tipologie. 

 

 

Elenco dei componenti 

Porta tagliafuoco REI 120, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un battente oppure a 
due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da: 

-  Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale 
isolante ad alta densità trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella zona del la serratura con 
elementi in silicati ad alta densità; 

- Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio spessore 40 mm, con guarnizione termoespandente per la tenuta alle 
alte temperature e, secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi;  

-  2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per regolazione 
autochiusura; 

- Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 chiavi; 

-  Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di rivestimento; 

-  Per porta a due battenti guarnizione tempoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta senza 
maniglioni antipanico) su anta semifissa; 

-  Targa di identificazione con dati omologazione REI. 

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e 
della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente. 

 

 

Maniglione antipanico costituito da scatole di comando con rivestimento di copertura in alluminio e barra orizzontale in acciaio 
cromato con serratura specifica incassata senza aste in vista del tipo: 

- a scrocco centrale con maniglia tubolare in anima di acciaio e rivestita in isolante completa di placche e cilindro tipo 
Yale per apertura esterna; 
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-  destinato esclusivamente ad ante secondarie di porte a due battenti con asta verticale integrata nel battente senza 
funzionamento dall'esterno. 

 

Chiudiporta da collegare a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rivelazione fumo saranno del tipo: 

–  aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, regolazione frontale 
della pressione di apertura, regolazione frontale dell'urto di chiusura finale, con bloccaggio elettromagnetico a tensione di  
esercizio di 24V; 

–  dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della sequenza di 
chiusura. 

 

La centralina monozona dovrà essere completa di sensore ottico di fumo e sensore termico funzionante autonomamente con 
alimentatore proprio integrato. 

Nel caso di impianto centralizzato si dovrà predisporre, in conformità con il progetto dell'impianto stesso, la quantità richiesta di 
sensori termici ed ottici da collegare ad un'unità centrale di controllo adeguata per la gestione dell'impianto stesso e che dovrà 
essere installata in locale protetto. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa tecnica vigente, alle relat ive 
norme UNI e dotati di marcatura CE. 

 

Art. 150 -  SISTEMI DI RIVELAZIONE INCENDI: 

Per rivelazione di incendio si intende il processo in base al quale l'evento incendio viene portato a conoscenza di qualcuno o 
qualcosa che può intervenire sull'incendio avviando un'azione di controllo. 

 

L'impianto dovrà essere realizzato a norma della UNI 9795 ed a norma della regola tecnica di prevenzione incendi di 
riferimento per l'attività servita (DM18.03.1996); i componenti dell'impianto dovranno essere idonei ai luoghi dove verranno 
installati. 

I rivelatori previsti dovranno essere costruiti in accordo alle norme UNI EN 54 e certificati da Ente notificato a livello europeo.  

 

L'impianto deve consentire l'azionamento automatico dei dispositivi di allarme posti nell'attività entro: 

 a) un primo intervallo di tempo dall'emissione della segnalazione di allarme proveniente da 2 o più  rivelatori o 
dall'azionamento di un qualsiasi pulsante manuale di segnalazione d'incendio; 

 

 b) un secondo intervallo di tempo dall'emissione di una segnalazione di allarme proveniente da un  qualsiasi rivelatore, 
qualora la segnalazione presso la centrale di controllo e segnalazione non sia  tacitata dal personale preposto. 

 

I predetti intervalli di tempo saranno definiti in considerazione della tipologia dell'attività e dei rischi in essa esistent i, nonché di 
quanto previsto nel piano di emergenza. 

 

Ai fini dell'organizzazione della sicurezza, l'impianto di rivelazione dovrà consentire l'attivazione automatica delle seguenti 
azioni: 

 - chiusura di eventuali porte tagliafuoco, normalmente mantenute aperte, appartenenti al compartimento antincendio da cui 
è pervenuta la segnalazione, tramite l'attivazione degli appositi dispositivi di chiusura; 

- disattivazione elettrica degli eventuali impianti di ventilazione e/o condizionamento; 

- attivazione di eventuali sistemi antincendio automatici (estinzione, evacuazione fumi, etc.); 

- chiusura di eventuali serrande tagliafuoco poste nelle canalizzazioni degli impianti di ventilazione e/o condizionamento rife rite 
al compartimento da cui proviene la segnalazione; 

- eventuale trasmissione a distanza delle segnalazioni di allarme in posti predeterminati nel piano di emergenza. 

Il sistema automatico fisso sarà composto da una serie di dispositivi essenziali schematizzabili come di seguito:  

• il Rivelatore d'incendio: il componente fondamentale del sistema contenente sensori, costantemente o ad intervalli 
frequenti, monitorizzanti i fenomeni fisici e/o chimici associati all'incendio e che fornisce le corrispondenti segnalazioni alla 
centrale di controllo. La segnalazione di allarme proveniente da uno qualsiasi dei rivelatori dovrà determinare una 
segnalazione ottica ed acustica di allarme incendio nella centrale di controllo e segnalazione, ubicata in ambiente presidiato; 

 

• la Centrale di controllo e segnalazione: costituita da un dispositivo, che avrà alimentazione primaria da rete pubblica e 
alimentazione di riserva da batteria, oltre a permettere il funzionamento di vari componenti, svolgerà le seguenti funzioni:  

 

- riceverà i segnali dai rivelatori ad essa collegati e determinerà se tali segnali corrispondono alla condizione di "allarme 
incendio". Se esiste la condizione di allarme incendio, sarà indicata con mezzi ottici e acustici. La centrale dovrà poter 
localizzare la zona di pericolo; 
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- monitorizzerà il funzionamento corretto del sistema e segnalerà con mezzi ottici e acustici eventuali anomalie, quali corto 
circuiti, interruzioni, guasti nell'alimentazione;  

 

- inoltrerà il segnale di allarme incendio ai dispositivi di allarme, alla stazione di ricevimento dell'allarme incendio ed a un 
sistema automatico antincendio (ove previsto e collegato).  

 

• il Dispositivo di allarme incendio costituito da un componente utilizzato per segnalare un allarme incendio, con l'ausilio di  
sirene, segnali luminosi, pannelli ottico-acustici, etc. I dispositivi installati all'esterno della centrale di controllo serviranno per 
allertare le persone in pericolo e/o gli addetti alla gestione dell'emergenza incendio;  

 

• il Dispositivo di trasmissione dell'allarme incendio e segnale di guasto previsto da un'apparecchiatura intermedia che 
trasmetterà il segnale di allarme dalla centrale di controllo e segnalazione ad una stazione di ricevimento dell'allarme stesso. 
Laddove non è previsto il presidio costante da parte di personale informato sulle procedure di allarme sarà necessario 
collegare la centrale di controllo con una postazione remota attraverso l'uso di combinatori telefonici multifunzione (es. 
commutatori telefonici o modem) verso centrali di telesorveglianza o persone in grado di intervenire celermente (es. preposti , 
Comando dei Vigili del Fuoco, ecc.). 

  

• Sistema di allarme: le aree dovranno essere dotate di un sistema di allarme in grado di avvertire le persone presenti delle 
condizioni di pericolo in caso di incendio allo scopo di dare avvio alle procedure di emergenza nonché alle connesse 
operazioni di evacuazione. A tal fine dovranno essere previsti dispositivi ottici ed acustici, opportunamente ubicati, in grado di 
segnalare il pericolo a tutti gli occupanti dell'edificio o delle parti di esso coinvolte dall'incendio. La diffusione degli allarmi 
sonori dovrà avvenire tramite impianto ad altoparlanti.  

 

Il sistema di rivelazione incendi automatico sarà inoltre costituito da: 

 

Punti di segnalazione manuale 

Deve essere prevista l'installazione di segnalatori di allarme incendio del tipo a pulsante manuale opportunamente distribuiti ed 
ubicati, in ogni caso, in prossimità delle uscite. 

Il componente utilizzato per l'avvio manuale dell'allarme dovrà essere conforme alla norma UNI EN 54-11. L'azionamento del 
punto di segnalazione richiede la rottura o lo spostamento di un elemento frangibile, facente parte della superficie frontale. I 
punti di segnalazione manuale possono essere: 

• di tipo A ad azionamento diretto (l'allarme è automatico quando si rompe o si sposta l'elemento frangibile); 

• di tipo B ad azionamento indiretto (l'allarme richiede un azionamento manuale dopo aver rotto o spostato l'elemento 
frangibile). 

 

Note sulla installazione dei pulsanti manuali 

In ciascuna zona dovranno essere installati almeno 2 pulsanti manuali, almeno ogni 40 metri e comunque presso le vie di fuga. 
I pulsanti dovranno essere installati ad una altezza di circa 1,40 m da terra. 

 

Rivelatore di fumo puntiforme statico autoriarmabile 

Il rivelatore di fumo puntiforme dovrà essere conforme alla norma UNI EN 54-7, rimovibile, montato su basetta di supporto 
universale, ed essere in grado di campionare l'atmosfera in modalità continua o a frequenti intervalli. Il principio di rilevazione si 
baserà sulle dispersioni della luce (effetto Tyndall) anche da parte di particelle di fumo poco riflettenti (particelle di piccole 
dimensioni e scure), ovvero attraverso i seguenti metodi: 

- segnalazione a tre impulsi,  

- emissione di luce da parte di diodo ogni tre secondi ed elemento ricevente a fotodiodo al silicio, munito di rete anti-insetto. 

Il sistema sarà dotato di schermo antiluce e “camera da fumo” nera, provvisto di indicatore di intervento visibile dall'esterno. La 
massima area di rilevazione protetta sarà pari a 120 mq. Il rivelatore sarà posto in  opera compreso i l fissaggio e la linea di 
collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 

 

Note e prescrizioni sulla installazione dei rivelatori di fumo 

Frequentemente eventuali emissioni di fumo o vapori dovuti alle normali lavorazioni possono causare falsi allarmi nei rivelatori 
ottici di fumo. (es.: cucine, stirerie, fumi di lavorazioni industriali). Pertanto in questi casi occorrerà installare rivelatori con un 
diverso principio di rivelazione (termovelocimetrici, ecc.). 

La velocità dell'aria deve essere normalmente superiore a 1 m/sec. oppure occasionalmente superiore a 5 m/sec.; non 
dovranno essere installati in prossimità di aperture di aerazione naturale o in prossimità di bocchette di ventilazione in quanto 
potrebbero provocare allarmi impropri. 

La distanza tra i rivelatori di fumo e le pareti del locale sorvegliato non dovrà essere inferiore a 0,5 metri a meno che siano 
installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro. 

L'altezza massima dei rivelatori di fumo rispetto al pavimento non dovrà essere maggiore di 12 metri. 
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Nei locali di altezza maggiore adibiti a magazzino con scaffali, potranno essere utilizzati a soffitto, intervallati da rivelatori ad 
altezze inferiori. Nei locali in cui, per le loro caratteristiche costruttive, il fumo possa stratificarsi ad una distanza più bassa 
rispetto al soffitto, i rivelatori dovranno essere posti ad altezze alternate su 2 livelli. 

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa 
tecnica vigente e dotati della marcatura CE. 

 

Segnalatori di allarme 

In funzione delle specifiche esigenze legate all'attività e alle indicazioni della D.L. si possono prevedere: 

- la segnalazione nascosta, senza percezione in ambiente; 

- la segnalazione con percezione in ambiente; 

- la segnalazione generalizzata per attivazione di procedure di emergenza e/o evacuazione. 

La segnalazione di allarme può essere infatti di tipo riservato o nascosto in tutti quei casi in cui si vuole intervenire con una 
verifica diretta della condizione di pericolo prima di attivare la segnalazione generale stessa. Tale scelta è frequente in 
ambienti con presenza di pubblico dove l'effetto panico può essere determinante per la sicurezza delle persone. 

La segnalazione data da avvisatori acustici locali accoppiati a segnalatori luminosi deve essere collegata alla centrale 
antincendio mediante cavi resistenti alla fiamma ovvero con cavi incassati in elementi di muratura in modo che ne costituisca 
naturale protezione. 

 

Caratteristiche Meccaniche 

Segnalatore ottico: corpo in profilato di alluminio o PVC;  

Pannello frontale inclinato o bombato per una migliore visibilità; 

Scritta retroilluminata ed intercambiabile "ALLARME INCENDIO" o "SPEGNIMENTO IN CORSO";  

Trasduttore interno di tipo piezoelettrico; 

Segnalatore acustico: il pannello ottico di allarme dovrà essere abbinato ad un segnalatore acustico di allarme certificato UNI 
EN 54-3 e riportare il marchio CE. 

 

Art. 151 -  SISTEMI FISSI DI ESTINZIONE INCENDI: 

Gli impianti fissi di estinzione incendi sono costituiti da dispositivi che intervengono automaticamente (ovvero manualmente) 
per l’estinzione di un incendio e sono denominati in funzione del tipo di estinguente utilizzato.  

• Gli impianti ad acqua a norma UNI CEN/TS 14816 sono utilizzati per fuochi di classe A (combustibili solidi) e si 
dividono a loro volta in sistemi a pioggia o a diluvio. 

• Gli impianti a polvere chimica a norma UNI EN 12416 sono spesso utilizzati per la protezione antincendio di luoghi a 
rischio d’incendio di modeste dimensioni. Sono costituiti da apparecchi pressurizzati (del tutto simili ad un estintore), contenenti 
la polvere chimica, che entra in funzione automaticamente in caso di incendio. Sono idonei per fuochi di classe A, B, C e per  
quelli da apparecchiature elettriche in tensione. 

• Gli impianti ad anidride carbonica  a norma UNI EN 12094 sono ottimi estinguenti per fuochi di classe A, B e C e per 
apparecchiature elettriche sotto tensione.  

La loro installazione, nei luoghi dove è possibile la presenza di persone, deve essere accompagnata da un opportuno 
dispositivo automatico di segnalazione acustica e/o ottica che informi con anticipo, le persone che potrebbero trovarsi nel 
locale di allontanarsi dall'area interessata. 

 

Art. 152 -  MEZZI ANTINCENDI: 

Attacco per idrante 45 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera 
lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno rubinetto idrante filettato 1 1/2" 
con sbocco a 45° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a norma UNI EN 14540 di lunghezza mt. 20 con 
portata minima 120 litri/minuto alla pressione di 2.0 bar.  

L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della marcatura CE e 
perfettamente funzionante. 

 

Attacco per idrante 70 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera 
lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno rubinetto idrante filettato 2" con 
sbocco a 45 ° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a norma UNI EN 14540 di lunghezza mt. 25, con 
portata minima 240 litri/minuto alla pressione di 4 bar. 

L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della marcatura CE e 
perfettamente funzionante. 

 

Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" dotato di saracinesca di intercettazione piombata, 
valvola di ritegno, valvola di sicurezza e attacco per i Vigili del Fuoco, conforme alla norma UNI 10779 compreso il montaggio e 
le eventuali opere murarie. 
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Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, 
sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e vetro trasparente, chiusura con chiave, compreso il montaggio e le  
eventuali opere murarie. 

 

Idrante di sottosuolo in ghisa per pressioni d’esercizio fino a 25 bar, dotato di scarico antigelo, con altezza dalla flangia al 
cappellotto di manovra pari a minimo 450 mm. Manovra tramite cappellotto di forma quadra o pentagonale a norma UNI EN 
14339. L'uscita finale sarà a baionetta: 45 - 70 (DN 50 - 70 - 80 - 100) ovvero UNI 45 - 70 (DN 50 - 70 - 80 - 100), secondo le 
indicazioni della DL. 

 

Idrante a colonna in ghisa, conforme alla norma UNI EN 14384 per pressioni d’esercizio fino a 16 bar, altezza minima della 
colonna da terra mm. 400, attacco assiale o laterale con colonna montante avente dispositivo di rottura prestabilito in caso di 
urto accidentale della parte esterna della colonna; gruppo valvola realizzato in modo che dopo l'installazione dell'idrante nel 
terreno sia possibile lo smontaggio dell'idrante stesso per le operazioni di manutenzione e sostituzione degli organi di tenuta; 
sistema di tenuta della valvola realizzato in modo tale che, in caso di rottura accidentale della colonna esterna (colonna 
provvista di rottura prestabilita) la valvola rimanga chiusa e/o si richiuda automaticamente evitando fuoriuscite di acqua; con 
scarico automatico antigelo. Bocche di erogazione filettate secondo norma UNI 810. 

Ogni idrante dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

– riferimento alle norme UNI vigenti; 

– nome del costruttore; 

– modello; 

– diametro nominale; 

– anno di costruzione; 

– estremi di approvazione del tipo. 

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e i suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normat iva 
tecnica vigente e dotati della marcatura CE. 

 

Art. 153 -  SISTEMI MOBILI DI ESTINZIONE INCENDI: 

In base al peso, gli estintori portatili si classificano in due tipologie: 

• Estintore Portatile conforme alla norma UNI EN 3-7: concepito per essere portato ed utilizzato a mano e che, pronto 
all'uso, ha una massa minore o uguale a 20 Kg. 

• Estintore Carrellato conforme alla norma UNI EN 1866-1: trasportato su ruote, di massa totale maggiore di 20 Kg e 
contenente estinguente fino a 150 Kg. 

In funzione delle caratteristiche funzionali dell'opera e delle indicazioni progettuali e/o della D.L. si prevede la seguente 
dotazione di mezzi di estinzione portatili:  

 

Estintore d'incendio a polvere da 6.0kg, idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo la norma UNI EN 3-7) con 
capacità di estinzione 21A/113B/C del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 

Costituito da un involucro in lamiera d’acciaio, pressurizzato con gas inerte o con aria deumidificata a circa 15 bar (pressione di 
esercizio a 20°C) contenente come estinguente polvere chimica. L’azione che espleta la polvere sull’incendio si riassume in: 
soffocamento, raffreddamento, inibizione delle parti incombuste quindi blocco della catalisi dell’incendio. 

L’estintore a polvere potrà essere utilizzato su: 

• quadri elettrici fino a 1000 V; 

• materiali di classe A (carta, legno, materie plastiche, sostanze di sintesi, tessuti ecc.); 

• liquidi infiammabili (benzine, gasolio, alcool, ecc.); 

• materiali di classe D (magnese, alluminio, sodio, potassio, ecc.) solo con polveri speciali. 

Caratteristiche tecniche 

Carica nominale: 6.0 Kg 

Agente estinguente: Polvere ABC 

Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 

Temperatura di utilizzo: -30 +60°C 

Manometro 

 

Estintore d'incendio ad anidride carbonica da 6.0 kg, idoneo all'estinzione di fuochi di classe B-C (secondo la norma UNI EN 3-
7) con capacità di estinzione 113B/C del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 

Costituito da un serbatoio realizzato in un unico corpo senza saldature, può essere realizzato in acciaio o in lega leggera. La 
particolarità del serbatoio deve essere quella di resistere alla pressione che il gas sviluppa a vari stadi di temperature, f ino 170 
bar. 

Sull’ogiva della bombola dovranno essere riportati i seguenti dati: pressione di collaudo, anno di costruzione, numero 
progressivo, tara, eventuali date di collaudo. 
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L’estintore ad anidride carbonica dovrà essere dotato di valvola di sicurezza che interverrà qualora la pressione interna superi i 
170 bar, in modo da permettere la completa depressurizzazione dell’estintore. 

L’estintore a CO2 deve essere approvato per i focolai di classe B-C, e potrà essere utilizzato anche su quadri e 
apparecchiature elettriche sotto tensione fino a 1000 V. 

Il dispositivo di scarica dell’estintore a CO2 sarà composto da un tubo ad alta pressione collegato ad un cono diffusore 
realizzato in materiale sintetico PVC (resistente agli shock termici) con la presenza di un impugnatura, per evitare all’operatore 
eventuali ustioni da freddo. 

Caratteristiche tecniche 

Carica nominale: 6.0 Kg 

Agente estinguente: Biossido di Carbonio 

Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 

Temperatura di utilizzo: -30 +60°C 

 

Art. 154 -  CARTELLONISTICA DI SICUREZZA ATTREZZATURE ANTINCENDIO: 

Come previsto da specifica normativa in termini di sicurezza per gli addetti e per il pubblico, tutti i componenti attivi 
dell'impianto antincendio (Idranti UNI 45, Estintori, Attacco di mandata per mezzi VV.F., ecc.) dovranno essere forniti di idonea 
cartellonistica di segnalazione visibile con distanze di 30 metri, con pittogramma bianco su fondo rosso. 

I cartelli segnaletici dovranno essere alla norma UNI 7543, al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., alle direttive CEE e alla normativa 
tecnica vigente. 

 

Art. 155 -  QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI: 

Tutti i materiali dell'impianto dovranno essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere perfettamente al servizio a cui 
sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. nonché nelle 
relative norme UNI di riferimento. 

L'Appaltatore, dietro richiesta, ha l'obbligo di esibire alla Direzione dei Lavori, le fatture e i documenti atti a comprovare la 
provenienza dei diversi materiali. Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera, perché essa, a 
suo motivato giudizio, li ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non 
accettabili, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 

 

Art. 156 -  MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI: 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei Lavori, in modo che 
l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Speciale d'Appalto e nel progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e con le esigenze che 
possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad altre ditte. L'Appaltatore è 
pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio.  

 

Art. 157 -  ORDINE DEI LAVORI: 

L'Appaltatore, ha facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più opportuno per darli finiti e completati a regola d'arte nel 
termine contrattuale. La Stazione Appaltante si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un prestabilito termine di tempo e/o di disporre un diverso ordine nella esecuzione dei lavori, senza che per questo 
l'Appaltatore possa chiedere compensi od indennità di sorta. 

 

Art. 158 -  VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO: 

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in modo che 
risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori: 

a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto, quantitativamente e 
qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali; 

b) prova idraulica, se possibile mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad impianto ultimato, prima di effettuare 
le prove di cui alle seguenti lett. c) e d). 

 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di funzionamento di tutti i componenti degli impianti. Dopo che sia stata 
eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di impianto, le specifiche verifiche da 
eseguire in conformità con la norma UNI applicabile. 

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con 
l'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 

Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, la 
Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel 
verbale stesso, che da parte l'Appaltatore siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni 
necessarie. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Appaltatore rimane responsabile delle 
deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del periodo di garanzia di cui 
all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto. 
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IMPIANTO FILTRAZIONE ACQUA PISCINA 

 

Art. 159 -  IMPIANTO FILTRAZIONE ACQUA PISCINA: 

Gli impianti comprenderanno tutte le apparecchiature, le tubazioni di collegamento fra apparecchi, filtri ed altre parti 
dell’impianto, le linee e le apparecchiature elettriche, compresi i quadri elettrici. 

Nella progettazione si è tenuto conto delle specifiche esigenze del luogo e dello sviluppo complessivo di esso in modo che 
l’impianto meglio risponda nei riguardi della sicurezza e delle regolarità di funzionamento. 

Gli impianti avranno caratteristiche tali da rispondere alla necessità di depurazione dell’acqua della vasca della piscina coperta, 
aventi le seguenti caratteristiche: 

Piscina Coperta A.Collana: 

vasca dimensioni massime : 25,00 x 10,50 mt. 

profondità   : da 1,34 mt. a 1,54 mt. 

volume vasca   : 372,75 mc. 

volume  vasca di compenso* : 15,00 mc. 

*la vasca di compenso dovrà essere nuova e realizzata in materiale plastico con posizionamento negli spazi presenti nel sotto  
vasca raggiungibili dal cavedio tecnico perimetrale alla vasca stessa ed accessibile sia dall’esterno che dalla centrale termica 
limitrofa alla piscina.  

 

Art. 160 -  CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI GENERALI SISTEMA RICIRCOLO: 

La circolazione, filtrazione e disinfezione dell’acqua verrà realizzata secondo i più moderni criteri tecnici ed igienici facendo 
riferimento alla vigente normativa sanitaria ed alla Norma UNI 10637 del Aprile 2015. 

Le piscine verranno inizialmente riempiti con acqua di acquedotto e successivamente la quantità di acqua da ricambiare 
giornalmente, almeno il 5% del volume necessaria sarà ricavata dalle perdite per evaporazione, da quella per la pulizia dei filtri. 
L’acqua presente nelle piscine sfiorerà in continuo nelle canalette perimetrali e confluendo poi nelle vasche di compensazione. 

Da qui verrà ripresa dalle pompe di ricircolo, inviata agli impianto di filtrazione, effettuato il trattamento di disinfezione e 
acidificazione e di nuovo rimessa nelle piscine tramite un numero adeguato di bocchette di immissione a getto radiale 
posizionate in modo uniforme sul fondo delle piscine stesse. 

La vasca di compenso, che funzionerà da polmone, rivestita in modo tale da garantire la massima igienicità dell’acqua anche 
nella parte superiore per evitare che il fenomeno di condensa possa generare forme di inquinamento, garantiranno 
l’automatico costante livello dell’acqua nella piscina al fine di avere uno sfioro continuo in qualsiasi condizione di utilizzo della 
stessa. 

Inoltre sarà garantita la non uscita di acqua alla massima affluenza di bagnanti nella piscina, mediante tubazioni di troppo 
pieno e il corretto funzionamento delle pompe anche in assenza di bagnanti e durante la fase di controlavaggio dei filtri.  

La vasca di compenso comprenderà: 

-linea di arrivo dalla piscina; 

-troppo pieno; 

-scarico di fondo; 

-linea di aspirazione delle pompe di ricircolo; 

-reintegro automatico tramite valvole elettrocomandate con by‐pass manuale, comandata dai relativi galleggianti elettrici; 

-n° 3 galleggianti elettrici di minima a protezione delle pompe, avviamento automatico delle elettropompe, -comando 
elettrovalvola di reintegro acque di rete. 

Per il riempimento diretto della piscina tramite la tubazione dell’acquedotto sarà prevista l’installazione di una valvola di  
intercettazione a sfera. 

 

Art. 161 -  DIMENSIONAMENTO IMPIANTO: 

Gli impianti di filtrazione, di disinfezione e acidificazione, i relativi circuiti di distribuzione dell’acqua e la vasca di compenso, 
prevedono di effettuare un ciclo completo di filtrazione non superiore alle 3,40h. per la vasca, con un numero di ricambi 
giornalieri pari a 7.05. 

 

Art. 162 -  POMPE E PREFILTRI: 

Per la Piscina sono previsti 3 filtri diam. 1200 m.  

A protezione di ciascuna pompa è installato un prefiltro verticale con la parte superiore amovibile per consentire una rapida 
pulizia del relativo cestello. 

L’acqua nella vasca viene mantenuta nelle condizioni ottimali a mezzo di una circolazione che si svolge attraverso la 
tracimazione dell’acqua nel canale di sfioro che per caduta naturale procederà nella vasca di compenso, quindi aspirata dalle  
pompe (dotate di un prefiltro) e filtrata attraverso il letto di sabbia quarzifera e rimandata in piscina attraverso le bocchette di 
ritorno. 
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La circolazione dell’acqua deve essere tale da evitare angoli morti che potrebbero favorire lo sviluppo della flora batterica. Le 
caratteristiche di ogni unità filtrante sono le seguenti: 

-Superficie filtrante 1.13 mq 

-Diametro tubi di entrata ed uscita 90 

-Pressione di esercizio sino a 2.5 Bar 

-Prevalenza iniziale 0.8 Bar 

-A norma UNI 10637 - DIN-19643/19605 

Il corpo del filtro è costituito in vetroresina di tipo alto con altezza superficie filtrante superiore a 110 cm (contro i 100 cm minimi 
richiesti dalla normativa UNI) ed è progettato per resistere sia in condizioni di pressione e depressione. 

Il filtro appoggia su un supporto in vetroresina e nella parte superiore è chiuso da un coperchio facilmente apribile per 
permettere l’accesso alle parti interne. 

Il filtro è completo di raccorderai esterna, comando delle operazioni di filtrazione di controlavaggio, scarico, chiusura circuito, 
ricircolo, sistema di distribuzione e ripresa dell’acqua, e di valvola di spurgo aria e manometro. 

Il letto filtrante è costituito da sabbia quarzifera microperlata esente da carbonati avente granulometria compresa tra 0.4 e 0.8 
mm. 

Non è richiesta una particolare manutenzione o il ricambio del letto filtrante ad eccezione di un semplice intervento di pulizia 
della sabbia, denominato controlavaggio, che in questo caso avviene periodicamente almeno due o più volte la settimana in 
base alla necessità , manualmente. 

Per la pulizia del filtro si procederà con l’operazione di controlavaggio nel seguente modo: 

-si aziona il controlavaggio ruotando di 180° la leva della valvola a 6 vie a corredo del filtro; 

-l’acqua entra nel filtro nel senso contrario da quello abituale cioè dal basso, attraversa la sabbia e fuoriesce dall’alto 
trascinando con se tutte le impurità contenute nel filtro.  

Lo scarico dell’acqua viene indirizzato nella imof per la decantazione e quindi le acque verranno scaricate secondo le 
disposizioni legislative vigenti. Ciò fatto il letto filtrante in sabbia torna alle condizioni originarie. 

 

Art. 163 -  IMPIANTO DI DISINFEZIONE ED ACIDIFICAZIONE: 

L’acqua presente in vasca viene costantemente depurata mediante centralina automatica con l’aggiunta di sostanze 
disinfettanti (cloro liquido, ipoclorito) allo scopo di distruggere i microrganismi patogeni e le sostanze organiche cedute dai 
bagnanti; in particolare l’acqua viene addizionata di una quantità di sterilizzante tale da poter esplicare un’azione battericida 
per tutto il tempo di permanenza della stessa nella vasca, allo stesso modo viene regolato il PH con valori tra 7,0 e 7,5 
attraverso l’aggiunta di sostanza acida. 

Il mantenimento dei valori di cloro e pH in ogni vasca verrà effettuato iniettando il disinfettante ed il riduttore di pH tramite 
idonee pompe dosatrici comandati automaticamente dai rispettivi analizzatori, i quali analizzeranno in continuo l’acqua delle  
piscine rilevando i seguenti parametri: cloro libero (con metodo amperometrico) e valore pH . 

Le pompe dosatrici sono dislocati nel locale tecnico. 

È inoltre previsto un attacco diam. ½” con valvola di intercettazione e portagomma per l’eventuale diluizione dei prodotti 
chimici. 

 

Art. 164 -  RETE DISTRIBUZIONE ACQUA NELLA VASCA E NELLA CENTRALE DI DISTRIBUZIONE: 

Tutte le tubazioni destinate al trasporto dell’acqua in circolazione nella piscina e nella centrale di depurazione saranno in  PVC 
rigido non plastificato UNI‐EN 1452‐02 (PN 10 per tubazioni fino al diam. 110, PN 6 da diam. 125 e oltre, raccordi PN 10_16) e 
collocate su idonei sostegni in acciaio zincato a caldo posti a opportune distanze. La velocità dell’acqua nelle tubazioni non 
supererà i 2 mt./sec. 

Le valvole di intercettazione saranno del tipo a sfera in PVC per i diametri fino a 2” e a farfalla con guarnizione EPDM per i 
diametri oltre 2 ½”. Le valvole di ritegno saranno del tipo in PVC. 

Per la linea del reintegro automatico è prevista la realizzazione con tubazioni in PVC con le relative valvole di intercettazione. 
La derivazione dei prodotti chimici, compresa di valvola, è prevista in PVC PN 16. 

 




