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ELETTRICI E SPECIALI 

 

CAPITOLO 1 
 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI  

 
 
 

Art 1.1.1 

PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 
 

1.1.1.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 

22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a 

regola d'arte gli impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri 
Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 

dell'accordo sullo spazio economico europeo. 
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di 

legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 
- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.; 

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

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 

- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.  

1.1.1.2 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

a) isolamento dei cavi: 

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei 

circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, 
simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti 

con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore; 
b) colori distintivi dei cavi: 

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 
50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente 

ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori 
di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, 

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 
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fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 

se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, 

col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 
524.3 della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 

proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà 

essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 
 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

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

Sezione minima del conduttore di protezione 
 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

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

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 
Sezione minima (mm²) 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 

1.1.1.3 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 
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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   

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. 

1.1.1.4 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. 

1.1.1.5 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 di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in primo luogo, un letto 

di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà 

distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia; 
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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. 

1.1.1.6 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 

I cavi saranno posati:  

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

dalla Stazione Appaltante; 
-  entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in 

sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato; 
-  direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato 

d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità ovvero ancora su mensoline di 

calcestruzzo armato. 
Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad 

almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde 
assicurare la libera circolazione dell'aria. 

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. 

1.1.1.7 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. 
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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. 

1.1.1.8 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. 

1.1.1.9 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". 

1.1.1.10 Protezione contro i contatti indiretti 

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico 

e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o 

per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 
Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti 

contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un 
proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad 

adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole 
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

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 
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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 illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati nelle zone 1 e 
2 dovranno essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 

non dovranno esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; potranno 
installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. 

Le condutture dovranno essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in 

queste zone e dovranno essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari 
per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti 

con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante; 
zona 3 - 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 del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando dovrà 

essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA. 
Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti 

dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni 
comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di 

protezione ecc.). 

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione 

che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) è richiesto un conduttore 
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione; 

in particolare per le tubazioni metalliche è sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di 

protezione all'ingresso dei locali da bagno. 
Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7; in 

particolare dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate 
fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non andrà eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in 

gres. Il collegamento equipotenziale dovrà raggiungere il più vicino conduttore di protezione, ad esempio nella 
scatola dove sia installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilità. 

E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 

Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime: 
- 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 

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

Alimentazione nei locali da bagno 

Potrà essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non 

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

da bagno. 
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità potrà essere affidata 
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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 utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, 

portici, giardini ecc., le prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

1.1.1.11 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. 

1.1.1.12 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. 

1.1.1.13 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. 

Sistemi di protezione contro i contatti indiretti nei diversi locali adibiti ad uso medico (CEI 64-8/7)  

Protezione contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia 

Per i circuiti che alimentano apparecchi utilizzati per le operazioni la cui sospensione accidentale potrebbe 

pregiudicare l'esito delle operazioni stesse non è consentita l'interruzione automatica al primo guasto, fatta 
eccezione per quelli con potenza superiore a 5 kVA. 

E' però necessario che l'anormalità venga segnalata efficacemente e senza ritardo da un dispositivo 
automatico d'allarme.  

Per ogni locale per chirurgia, o gruppo di locali ad esso funzionalmente collegati, si dovrà prevedere un 

proprio trasformatore di isolamento con tensione secondaria nominale non superiore a 220 V. 
Per ogni impianto alimentato da trasformatore di isolamento si dovrà prevedere un dispositivo di allarme. 

I segnali ottico e acustico ed il pulsante di controllo dovranno essere racchiusi in una custodia collocata in 
posizione ben visibile nel locale per chirurgia. 

Per i circuiti che alimentino lampade per illuminazione generale o utilizzatori con elevata potenza, la cui 

interruzione al primo guasto non possa arrecare pregiudizio né alla salute di pazienti né allo svolgimento del 
lavoro, è preferibile l'inserzione sull'impianto di distribuzione generale. 

In questo caso la protezione contro i contatti indiretti si realizzerà con la messa a terra diretta e l'utilizzo di 
interruttori differenziali con corrente differenziale nominale non superiore a 30 mA (la massima tensione di 

contatto ammessa è di 24 V). 
Le prese a spina alimentate da trasformatori di isolamento non dovranno essere intercambiabili con le prese 

a spina collegate a circuiti soggetti ad essere interrotti in caso di guasto. 

La sezione del conduttore di protezione, quando questo faccia parte dello stesso cavo o sia infilato nello 
stesso tubo, dovrà essere sempre uguale a quella dei conduttori di fase. 

Protezione contro i contatti indiretti nei locali di sorveglianza e cura intensiva 
La protezione contro i contatti indiretti si dovrà realizzare secondo le prescrizioni dell'articolo "Protezione 

contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia". Qualora nelle camere di degenza si dovessero usare 

apparecchiature per sorveglianza o cura intensiva la protezione dovrà essere realizzata sempre secondo 
l'articolo sopra menzionato.  

Protezione contro i contatti indiretti nei locali per esami di fisio-patologia 
Nei locali per idro-terapia e nei locali per terapia fisica, radiologia e ambulatori medici nei quali si utilizzino 

apparecchi elettromedicali con parti applicate senza anestesia generale (ambulatori medici tipo a), la protezione 
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contro i contatti indiretti dovrà essere realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

a) bassissima tensione di sicurezza con valore nominale non superiore a 24 V; 

b) protezione per separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento con tensione nominale 
massima di 220 V nel circuito isolato; 

c) messa a terra diretta ed adozione di interruttori differenziali secondo le prescrizioni dell'articolo 
"Protezione contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia". 

Protezione contro i contatti indiretti nei locali di anestesia 

Nei locali in cui si pratichino le anestesie generali a le analgesie, la protezione contro i contatti indiretti dovrà 
essere realizzata secondo le prestazioni degli articoli "Protezione contro i contatti indiretti nei locali per 
chirurgia" e "Protezione contro i contatti indiretti nei locali per sorveglianza e cura intensiva". Le prescrizioni 
dell'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee, quando in qualsiasi condizione d'uso si 

trovino ad un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio. 

Equalizzazione del potenziale 
In tutti i locali adibiti ad uso medico si dovrà effettuare l'equalizzazione del potenziale collegando fra loro e 

al conduttore di protezione o al conduttore di terra dell'impianto tutte le masse metalliche accessibili in un locale 
o in un gruppo di locali (CEI 64-8/7). 

I conduttori equipotenziali dovranno fare capo ad un nodo collettore equipotenziale o ad un conduttore di 
rame della sezione di 16 mm², disposto ad anello senza giunzioni, quale collettore lungo il perimetro del locale. 

Il nodo collettore equipotenziale o l'anello collettore dovranno essere collegati al conduttore di protezione. Per 

i locali destinati a chirurgia, sorveglianza o cura intensiva, fisiopatologia, idroterapia, terapia fisica, radiologia e 
anestesia si applicano le seguenti disposizioni: 

- non è ammesso l'impiego del collettore ad anello; 
- i conduttori equipotenziali che interessano locali o gruppi di locali corredati di apparecchiature di misura o 

di sorveglianza, per esempio delle funzioni del corpo, dovranno essere in rame con sezione minima di 16 mm². 

Le prescrizioni sull'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee quando in qualsiasi 
condizione d'uso si trovino a un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio. 

Qualora sia stata adottata per uno stesso gruppo di camere di degenza o di ambulatori di tipo B, come 
precedentemente definiti, la protezione con interruttori differenziali con Id<=30 mA, è ammesso non applicare 

le prescrizioni del presente articolo. 

1.1.1.14 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; 
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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). 

1.1.1.15 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. 

1.1.1.16 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. 

1.1.1.17 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. 

1.1.1.18 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. 

1.1.1.19 Protezione contro i radiodisturbi 

a) Protezione bidirezionale di impianto 
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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.  

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. 

1.1.1.20 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. 

1.1.1.21 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. 1.1.2  
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 
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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: 

 
 

Colorazione delle anime 
I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In 
particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed 

esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli 
stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e 

marrone. 

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari 
secondo la seguente tabella: 
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1.1.2.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l’installazione di cavi non conformi al 

Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017. 

I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal 
professionista e installati purchè immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo 

luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR 
corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’esecuzione dell’impianto. 

 
Sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte 

tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, 
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

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

-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione 

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

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

superiore a 3 kW; 

 
Sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 
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fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 

se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, 

col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 
524.3 della norma CEI 64-8/5. 

 
Sezione dei conduttori di terra e protezione: 

la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da 

proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà 
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 

 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

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

Sezione minima del conduttore di protezione 
 Sp (mm2) 

S  16  

16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 

protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 

 

Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 
Sezione minima (mm²) 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 

 

 
 

 
 

CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL’AMBIENTE DI 

INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO 
 

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le 
quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE 

305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8. 
La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati 

con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo 

scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione. 
 

CLASSIFICAZIONE DI 

REAZIONE AL FUOCO 
LUOGHI CAVI 

Requisito 
principale 

Classificazione 
aggiuntiva 

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

(1) 

Fumo 

(2) 

Gocce 

(3) 

Acidità 

(4) 

B2ca s1a d1 a1 

AEREOSTAZIONI • STAZIONI FERROVIARIE • STAZIONI MARITTIME • 

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

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

Cca s1b d1 a1 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI 
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO E/O 
DIURNO • CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO • 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA 
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE 

RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO • 
LOCALI DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E 
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO • 

FG16OM16 - 0,6/1 kV 
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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. 

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. 1.1.3  
CABINE DI TRASFORMAZIONE 

 

Le presenti disposizioni valgono per cabine di utente aventi le seguenti caratteristiche: 
a) tensione massima primaria $MANUAL kV: 

b) potenza da circa $MANUAL kVA a circa $MANUAL kVA massimi; 
c) installazione all'interno. 

Le apparecchiature e le installazioni occorrenti, oltre a soddisfare i requisiti di seguito esposti, dovranno 

essere conformi alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7, CEI EN 50522 e CEI EN 61936-1, nonché a quelle 
in vigore per la prevenzione degli infortuni sul lavoro, in particolare, al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. 

 

1.1.3.1 Strutture murarie 

Le opere murarie e, in generale, la costruzione edilizia della cabina sono escluse dal presente appalto. 
All'atto della consegna dei lavori il Committente fornirà, all'Appaltatore assuntore dei lavori elettrici, 

indicazioni e disegni esecutivi delle opere edili che hanno interessato il locale da destinare a cabina di 

trasformazione, affinché detto Appaltatore possa studiare i dettagli della propria installazione. 

1.1.3.2 Caratteristiche elettriche generali 

a) Tensione primaria in Volt: 
 dovrà corrispondere al valore della tensione con cui l'azienda distributrice effettuerà la fornitura 

dell'energia elettrica. 

b) Tensione secondaria: 
 dovranno essere preventivamente indicati dal Committente i valori in Volt prescelti per la tensione 

secondaria stellata e concatenata. 
c) Potenza totale da trasformare: 

 la Stazione Appaltante fornirà tutti gli elementi (ad esempio natura ed utilizzazione dei carichi da 
alimentare e loro potenza, fattori di contemporaneità, ubicazione dei carichi ecc.) per la determinazione 

della potenza da trasformare e del relativo fattore di potenza. La Stazione Appaltante indicherà inoltre 

l'eventuale maggiorazione rispetto alle potenze così risultanti e quindi la potenza effettiva della cabina di 
trasformazione. In ogni caso la somma delle potenze delle unità trasformatrici non sarà inferiore a 1,2 

volte le anzidette potenze risultanti dal calcolo. Ove la potenza risulti superiore a 460 kVA dovrà valutarsi 
la convenienza di suddividerla in 2 o più unità trasformatrici. 

d) Parallelo di unità trasformatrici: 

 ove debba prevedersi il funzionamento in parallelo delle unità installate in cabina, oltre ad assicurare 
quanto necessario alle esigenze di tale funzionamento, il frazionamento delle potenze fra le anzidette 

unità dovrà effettuarsi in modo che il rapporto delle reciproche potenze non sia superiore a 3. Quanto 
sopra dovrà assicurarsi anche nel caso in cui le unità della cabina di trasformazione debbano collegarsi in 

parallelo con le altre unità trasformatrici preesistenti. 

1.1.3.3 Caratteristiche delle apparecchiature di alta tensione 

L'isolamento dell'apparecchiatura sarà corrispondente al valore normale delle tensioni nominali, pari o superiore 
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a quello della tensione primaria effettiva. Il potere di interruzione (MVA) dell'interruttore generale è 

determinato dalle caratteristiche della rete a monte della cabina di trasformazione (dato da richiedere 

all'Azienda elettrica distributrice). 
In mancanza di dati attendibili al riguardo, detto potere di interruzione non dovrà essere comunque inferiore a 

….. MVA, garantiti da un certificato di prove effettuate sull'interruttore da un Istituto autorizzato. 
Non sono consentiti organi di manovra che non interrompano contemporaneamente le tre fasi. 

1.1.3.4 Disposizioni e schema di alta tensione 

La linea di alimentazione in arrivo potrà essere costituita da una terna di conduttori rigidi, nudi, o da cavo di 
alta tensione, provvista di proprio terminale. 

All'ingresso sarà posta una terna generale di coltelli sezionatori, oltre alla terna di coltelli di messa a terra di 
cui al paragrafo "Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica". 

L'interruttore automatico generale sarà equipaggiato con relè di massima corrente (e di minima tensione 

ove richiesto). Ogni trasformatore sarà protetto indipendentemente, ad esempio mediante un interruttore di 
manovra sezionatore con fusibili. L'isolamento del trasformatore dalla rete, in caso di intervento manutentivo, 

dovrà essere visibile, perciò l'eventuale uso di interruttori andrà sempre accompagnato con una terna di coltelli 
sezionatori, posti a monte. 

1.1.3.5 Esecuzione con celle A.T. prefabbricate 

Le celle A.T. prefabbricate saranno provviste di un sistema di illuminazione interna e di appositi oblò che 

consentano il controllo visivo degli apparecchi durante il normale funzionamento. Ogni porta sarà interbloccata 

con gli organi di manovra (sezionatori, controsbarre), perché non sia possibile l'accesso in presenza di tensione. 
Dovranno essere conformi alle relative norme CEI. 

1.1.3.6 Trasformatori 

Per i trasformatori dovranno essere indicate nel progetto le caratteristiche essenziali e dovranno essere 

conformi alle relative norme CEI. 

- Perdite corrente a vuoto  
Col commutatore di A.T. sulla presa principale i valori delle perdite dovute al carico, delle perdite a vuoto e delle 

correnti a vuoto sono quelli indicati nel seguente prospetto: 
 

Potenza nominale  
(kVA) 

 Perdite dovute al carico 
(W) 

Perdite a vuoto 
(W) 

Corrente a vuoto 
(% In) 

50 
100 
160 
250 
400 
630 

850 
1400 
1850 
2600 
3650 
5600 

150 
250 
360 
520 
740 
900 

1.9 
1.5 
1.3 
1.1 
0.9 
0.8 

 

Per le macchine con due tensioni primarie la prescrizione si applica per la tensione nominale 15 kV. 
Per i livelli di potenza sonora si prescrive che non potranno in alcun caso superare i 56 dB(A) e dovranno 

comunque essere commisurati alle esigenze del luogo di installazione. 

1.1.3.7 Protezione contro le sovracorrenti 

La protezione contro le sovracorrenti sarà affidata agli interruttori automatici. Si potrà disporre di un interruttore 

unico di media tensione, anche per più trasformatori, quando per ciascuno di essi è previsto l'interruttore di 
manovra sezionatore di cui al paragrafo "Disposizioni e schema di alta tensione". 

1.1.3.8 Protezione contro l'anormale riscaldamento dell'olio 

Per ogni trasformatore di potenza superiore a 500 kVA si installerà un relè a gas (tipo Buchholz) che agirà sulla 
bobina di minima o sul relè di sgancio dell'interruttore automatico. 

1.1.3.9 Protezione contro le sovratensioni transitorie e protezione contro sovratensioni causate 
da contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. dei trasformatori 

Contro le sovratensioni transitorie si dovrà prevedere l'installazione di appositi scaricatori. Per la protezione 

contro le sovratensioni causate da contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. si dovrà provvedere alla messa a terra 
diretta del neutro dell'avvolgimento B.T. 
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1.1.3.10 Protezione contro i contatti indiretti 

Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse e segnatamente: le parti metalliche accessibili delle 

macchine e delle apparecchiature, le intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i ripari metallici di 
circuiti elettrici; gli organi di comando a mano delle apparecchiature; le cornici e i telai metallici che circondano 

fori o dischi di materiale isolante attraversati da conduttori e le flange degli isolatori passanti; l'incastellatura 
delle sezioni di impianto, i serramenti metallici delle cabine. 

L'anello principale di terra della cabina avrà una sezione minima di 50 mm² (rame) e, in ogni caso, nessun 

collegamento a terra delle strutture verrà effettuato con sezioni inferiori a 16 mm² (rame). 
In caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il neutro del secondario del 

trasformatore collegato all'unico impianto di terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di sicurezza 
dell'impianto B.T., secondo le norme CEI 64-8/1 ÷ 7, è richiesto ai fini del coordinamento tra l'impianto di terra 

ed i dispositivi di massima corrente a tempo inverso o dispositivi differenziali, che sia soddisfatta in qualsiasi 

punto del circuito la condizione: 
I (valore in ampere della corrente di intervento in 5s del dispositivo di protezione) minore o uguale a Uo 

(tensione nominale verso terra dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in Ohm del circuito di guasto 
franco a terra) 

I<=Uo/Zg 

Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano commisurate alla corrente di intervento delle 

protezioni entro 5s in modo da soddisfare la condizione suddetta. 

1.1.3.11 Protezioni meccaniche dal contatto accidentale con parti in tensione 

Dovranno disporsi reti metalliche, intelaiate e verniciate, fissate alle strutture murarie in modo tale da 

esserne facile la rimozione e con disposizione tale che durante questa manovra la rete non cada sopra 
l'apparecchiatura. Tali protezioni saranno superflue nel caso di cabine prefabbricate. 

1.1.3.12 Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica  

Per l'alimentazione di alta tensione in linea aerea, se non diversamente prescritto, dovrà provvedersi 
all'installazione sulla parte esterna della cabina, di uno scaricatore per fase del tipo meglio corrispondente alla 

funzione. Gli scaricatori dovranno drenare le sovratensioni a terra. 

1.1.3.13 Dispositivo per la Messa a Terra delle Sbarre di A.T. della Cabina nel caso di distacco 

della linea di alimentazione  

Si dovrà disporre di una terna di coltelli di messa a terra ubicata in modo da essere sicuramente differenziata 

dalla terna generale di entrata e di essere con essa interbloccata. 

1.1.3.14 Attrezzi ed accessori 

La cabina dovrà avere in dotazione una pedana isolante, guanti e fioretto. Dovranno essere esposti i cartelli 

ammonitori, lo schema ed il prospetto dei soccorsi d'urgenza. 

1.1.3.15 Eventuali organi di misura sull'Alta Tensione 

Se richiesto, specificandole tra le seguenti, verranno inserite sull'alta tensione apparecchiature per 

misurazione di: corrente, tensione, energia, potenza indicata o registrata, fattore di potenza. 

1.1.3.16 Protezione contro gli incendi 

Per eventuali impianti di estinzione incendi verranno precisate disposizioni in sede di appalto, caso per caso. 

1.1.3.17 Protezione di Bassa Tensione della cabina 

Questa parte della cabina sarà nettamente separata dalla zona di alta tensione; le linee dei secondari dei 

trasformatori si porteranno il più brevemente possibile fuori della zona di alta tensione. 
E' vietato disporre di circuiti di bassa tensione sulle reti di protezione. 

a) Linee di bassa tensione. 
 Saranno in sbarre nude o in cavi isolati, sotto guaina. Nel caso siano in sbarre nude, queste potranno 

essere installate in vista o in cunicoli ispezionabili. Nel caso siano in cavi isolati sotto guaina, questi 
potranno essere installati in vista (introdotti o non in tubazioni rigide) ovvero in cunicoli o in tubazioni 

incassate. Preferibilmente dal trasformatore sarà raggiunto verticalmente un cunicolo a pavimento, per 

collegarsi al quadro di controllo, misura e manovra. 
b) Quadro di bassa tensione, di comando, di controllo e di parallelo. 

 Detto quadro troverà posto nella cabina, fuori dalla zona di alta tensione. Per ogni trasformatore all'uscita 
in B.T. sarà disposto un interruttore automatico tripolare, amperometro e voltmetro. Nel caso di 
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funzionamento in parallelo di più trasformatori, i relativi interruttori di A.T. e di B.T. di ciascun 

trasformatore dovranno essere tra loro interbloccati elettricamente, in modo tale che per ciascun 

trasformatore all'apertura dell'interruttore di A.T. si apra automaticamente anche l'interruttore di B.T., e 
non sia possibile la chiusura di questo ove quello di A.T. sia aperto. 

c) Illuminazione. 
 La cabina sarà completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sarà corredata di impianto di 

illuminazione sussidiario a batteria di accumulatori, corredato da dispositivo di carica predisposto per 

l'inserzione automatica o, per cabine inferiori a 150 kVA, almeno di una torcia a pile. 

1.1.3.18 Disposizioni particolari per la consegna delle cabine di trasformazione 

E' fatto obbligo all'Impresa aggiudicataria di effettuare una regolare consegna della cabina, con schemi e 
istruzioni scritte per il personale. 

 

Art. 1.1.4 
RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI  

 

Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza C ( cos  ) dell'impianto, si dovrà procedere ad un 

adeguato rifasamento. 

Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari dovrà essere fatto tenendo presenti: 

- la potenza assorbita; 

- il fattore di potenza ( cos  ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP); 

- l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi. 

L'installazione del complesso di rifasamento dovrà essere fatta in osservanza alle norme CEI EN 60831-1, al 
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., e ad altre eventuali prescrizioni in vigore. 

Dovranno essere installate le seguenti protezioni: 

a) protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti; 
b) protezione contro i contatti indiretti; 

c) protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica. 
Sarà oggetto di accordi particolari l'ubicazione delle batterie di rifasamento e l'eventuale adozione di un 

sistema di inserimento automatico. 

 
 

Art. 1.1.5 
STAZIONI DI ENERGIA 

 
Si intendono ai fini del presente articolo, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica costituite da 

batterie di accumulatori e da gruppi elettrogeni. La Stazione Appaltante preciserà quale dei due tipi, oppure se 

entrambi contemporaneamente, dovranno essere previsti. 
Tali stazioni di energia potranno essere previste per l'alimentazione di determinate apparecchiature o quali 

fonti di energia di riserva. In questo ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare l'illuminazione di 
riserva o di sicurezza. La Stazione Appaltante preciserà se dovranno servire per l'alimentazione anche di altre 

utilizzazioni in caso di interruzioni della corrente esterna (vedi anche articolo "Disposizioni particolari per gli 
impianti di illuminazione"). 

 

1.1.5.1 Batterie di accumulatori 

a) Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione 

 Nel caso la batteria d'accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva o di sicurezza, 
in caso di interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari indicazioni da parte della Stazione 

Appaltante, la batteria stessa dovrà poter alimentare, almeno per tre ore, l'intero carico assegnato, con 

decadimento di tensione, ai morsetti della batteria, non superiore al 10% rispetto al valore nominale. 
Qualora la batteria di accumulatori debba essere utilizzata per la normale alimentazione di 

apparecchiature o impianti funzionanti a tensione ridotta, come quelli contemplati negli articoli "Impianti 
di segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati", "Impianti di portiere elettrico", "Sistemi di 
prevenzione e segnalazione di fughe gas ed incendi", "Impianti per controllo di ronda", "Impianti 
antifurto a contatti o con cellule fotoelettriche o di altri tipi", "Impianti di orologi elettrici" ed "Impianti di 
citofoni", da una stessa batteria potranno essere derivate le tensioni di alimentazione anche di più 

apparecchiature o impianti (telefoni esclusi), purché ogni derivazione corrisponda ad una medesima 
tensione e parta dal quadro di comando e controllo della batteria tramite singoli appositi interruttori 

automatici o tramite valvole o fusibili con cartuccia a fusione chiusa. La Stazione Appaltante stabilirà il 
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tipo delle batterie di accumulatori (se stazionario o semistazionario e se al piombo o alcalino). Gli 

accumulatori dovranno rispondere alle norme CEI EN 60896-11. 

b) Carica delle batterie di accumulatori 
 La carica delle batterie sarà effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a fondo e 

quella di mantenimento. La ricarica completa dovrà potersi effettuare nel tempo massimo di 24 ore, ai 
sensi della norma CEI EN 60598-2-22. Nel caso la batteria di accumulatori sia utilizzata per alimentare 

l'illuminazione di riserva o di sicurezza, il raddrizzatore dovrà essere allacciato alla rete dell'utenza luce. 

Altrimenti dovrà essere allacciato di preferenza alla rete dell'utenza di forza motrice. La Stazione 
Appaltante indicherà se dovrà essere previsto un dispositivo per la carica automatica della batteria. 

c) Quadro di comando e controllo 
 Il complesso batteria-raddrizzatore-utilizzatori dovrà essere controllato da un quadro munito degli organi 

di manovra, protezione e misura. 

d) Locale della batteria di accumulatori 
 La Stazione Appaltante provvederà affinché il locale della batteria, oltre ad avere le necessarie 

dimensioni, in modo da consentire una facile manutenzione, abbia i seguenti requisiti: 
- un'aerazione efficiente preferibilmente naturale; 

- soletta del pavimento adatta a carico da sopportare; 
- porta in legno resinoso (ad esempio "pìtchpine") o opportunamente impregnato. 

 Gli impianti elettrici nel locale della batteria dovranno essere del tipo antideflagrante. 

1.1.5.2 Gruppi elettrogeni 

A) Determinazione della potenza 

Per le determinazioni della potenza, la Stazione Appaltante preciserà gli utilizzatori per i quali è necessario 
assicurare la continuità del servizio, in caso di interruzione della corrente esterna, indicando la 

contemporaneità delle inserzioni privilegiate nel suddetto caso di emergenza. La Stazione Appaltante 

indicherà inoltre le modalità di avviamento del gruppo, se manuale o automatico, precisando in tal caso i 
tempi massimi di intervento. Preciserà altresì le condizioni di inserzione degli utilizzatori. Sarà inoltre compito 

dell'Impresa aggiudicataria, nella determinazione della potenza, di tener conto del fattore di potenza 
conseguente alle previste condizioni di funzionamento del gruppo elettrogeno. 

B) Gruppi elettrogeni per utilizzazioni particolari 
Qualora per le caratteristiche di funzionamento di taluni utilizzatori (ascensori ecc.) si verificassero notevoli 

variazioni di carico, l'Impresa aggiudicataria installerà un secondo gruppo elettrogeno, nel caso altri 

utilizzatori (apparecchiature per sale operatorie, telescriventi ecc.) subissero sensibili irregolarità di 
funzionamento a seguito di notevoli variazioni di tensione, provocate dalle anzidette variazioni di carico. 

C) Ubicazione del gruppo 
La Stazione Appaltante indicherà l'ubicazione del gruppo elettrogeno, tenendo presenti i requisiti essenziali 

che il locale a ciò destinato dovrà soddisfare: 

- possibilità di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso; 
- resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso; 

- isolamento meccanico ed acustico per evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori; 
- dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento; 

- possibilità di adeguata aerazione; 

- camino per l'evacuazione dei gas di scarico; 
- possibilità di costruire depositi di combustibile per il facile rifornimento del gruppo; 

- possibilità di disporre in prossimità del gruppo di tubazioni d'acqua di adduzione e di scarico. 
L'Impresa aggiudicataria dovrà però fornire tempestive concrete indicazioni, sia quantitative che qualitative, 

affinché il locale prescelto dalla Stazione Appaltante risulti effettivamente idoneo, in conformità ai requisiti 
genericamente sopra prospettati. 

D) Motore primo 

In mancanza di indicazioni specifiche da parte della Stazione Appaltante, potranno di norma essere usati 
motori a ciclo Diesel, la cui velocità per potenze fino a 150 kVA non dovrà superare i 1.500 giri al minuto 

primo. Al di sopra di questa potenza, si adatteranno motori di velocità non superiore ai 750 giri al minuto 
primo. 

Del motore sarà presentato il certificato di origine. 

Saranno inoltre specificati i consumi garantiti dalla casa costruttrice di combustibile per cavallo-ora ai vari 
regimi. 

E) Generatore 
Anche del generatore dovrà essere fornito il certificato d'origine. 

Le caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore potranno venir indicate dalla Stazione 
Appaltante. 
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In mancanza o nell'impossibilità da parte della Stazione Appaltante di fornire tali indicazioni, le 

caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore verranno stabilite dall'Impresa aggiudicataria, in 

modo che siano corrispondenti all'impiego, indicato dalla Stazione Appaltante, cui detta energia elettrica 
verrà destinata. 

L'eccitatrice eventuale dovrà essere singola per ogni generatore, e coassiale con esso. Il generatore sarà 
corredato da un quadro di manovra e comando con ivi montati: 

- strumenti indicatori; 

- interruttore automatico; 
- separatori-valvola; 

- regolatore automatico di tensione; 
- misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura; 

- misuratore per energia utilizzata per illuminazione; 

- interruttore sulla rete dell'utenza forza; 
- interruttore sulla rete dell'utenza luce. 

F) Accessori 
Il gruppo sarà dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra l'alternatore ed il quadro di controllo 

e manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce, sia dell'utenza forza. Esso sarà inoltre 
corredato di: 

- serbatoio atto a contenere il combustibile per il funzionamento continuo a pieno carico di almeno 12 ore; 

- tubazione per adduzione del combustibile dal serbatoio giornaliero; 
- tubazioni per adduzione d'acqua al gruppo e tubazioni di raccordo allo scarico; 

- raccordo al camino del condotto dei gas di scarico. 
G) Pezzi di ricambio ed attrezzi 

Nelle forniture comprese nell'appalto dovranno essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio: 

- una serie di fasce elastiche; 
- un ugello per l'iniettore; 

- una valvola di scarico ed una di ammissione per il motore primo; 
- una serie di fusibili per il quadro elettrico. 

Sarà inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo smontaggio e 
rimontaggio dei vari pezzi del gruppo. 

H) Assistenza per il collaudo 

Per il collaudo l'Impresa aggiudicataria metterà a disposizione operai specializzati ed il combustibile 
necessario per il funzionamento, a pieno carico e per 12 ore, del gruppo. Curerà inoltre che i lubrificanti siano 

a livello. 

1.1.5.3 Gruppi di Continuità 

Nel caso in cui degli utilizzatori debbano funzionare senza alcuna interruzione di rete, dovranno essere 

adottati i gruppi di continuità statici (UPS). 
I gruppi di continuità se non diversamente indicato dovranno essere installati in linea. 

La potenza nominale degli UPS sarà calcolata in base alla potenza di esercizio degli utilizzatori alimentati, 
aumentata del 15%. La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi alle norme CEI 64-8/1 

÷ 7. 

- Convertitore AC/DC (raddrizzatore) 
Il convertitore dovrà caricare in tampone la batteria di accumulatori e alimentare l'inverter direttamente a 

pieno carico. I convertitori potranno essere del tipo esafase o dodecafase. Nel caso di convertitore esafase 
dovranno essere previsti (a monte degli UPS) idonei filtri in ingresso, onde limitare al 10% il contenuto 

armonico delle correnti assorbite. 
- Batteria di accumulatori 
In generale, per gruppi di piccola o media potenza, le batterie di accumulatori saranno del tipo a 

ricombinazione di gas (ermetiche). Esse dovranno garantire, se non richiesto diversamente, una autonomia 
di 30 minuti. 

- Convertitore DC/AC (inverter) 
L'inverter, tramite un trasformatore e una serie di filtri, dovrà effettuare la ricostruzione dell'onda sinusoidale 

di tensione ed elevarne il valore a quello necessario al funzionamento degli utilizzatori. 

- Commutatore statico e by-pass manuale 
I gruppi di continuità dovranno essere completi di commutatore statico, che consenta di commutare 

automaticamente il carico, direttamente in rete, in caso di avaria dell'inverter o di sovraccarico. 
Dovrà essere previsto anche un by-pass manuale per permettere, in caso di interventi di manutenzione, di 

alimentare il carico da rete, indipendentemente dagli UPS. 
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Art. 1.1.6 

INFRASTRUTTURAZIONE DI RICARICA PER VEICOLI ELETTRICI 

 
1.1.6.1  Descrizione generale 

 
Le aree di pertinenza dell'opera dovranno essere equipaggiate con un'infrastruttura di ricarica per i veicoli 

elettrici in quantità sufficiente alle indicazioni progettuali ovvero all'articolo 4 comma 1 ter del d.P.R. 380/2001 

e s.m.i. 
 

Requisiti  
I requisiti fondamentali che l'infrastruttura fisica dovrà avere, sono: 

 la semplicità di accesso per gli interventi di installazione/manutenzione/integrazione/modifica 

dell'impianto e degli eventuali apparati attivi; 

 l'assenza assoluta di condizioni di servitù che ne limitino gli accessi e/o l’utilizzo per le esigenze delle 

utenze. 
Tutti gli interventi su edifici e aree di pertinenza dovranno essere eseguiti in modo da: 

 non pregiudicare le prestazioni energetiche (isolamento termico e/o acustico) dell’involucro edilizio; 

 collocare in modo semplice e funzionale gli elementi costituenti la stazione di ricarica in modo da 

minimizzare i tempi di installazione e di successiva manutenzione; 
 collocare i componenti che costituiscono le varie parti dell’impianto in modo da garantire un efficace 

collegamento e minimizzare i rischi di danneggiamento o manomissione sia intenzionale sia 

accidentale. 
Gli spazi installativi necessari dovranno essere realizzati tenendo conto dell'area di sosta dei veicoli previsti 

ed in modo da garantire una realizzazione degli impianti a regola d’arte.  

 
Le stazioni di ricarica potranno essere realizzate in varie forme: a parete, a palo o a colonna e disporre, 

conformemente alle norme CEI EN 61851-22/23, di alimentazione in corrente alternata o corrente continua. 
 

1.1.6.2  STAZIONI DI RICARICA PER VEICOLI ELETTRICI 

 
La stazione di ricarica per veicoli elettrici conformi alla norma CEI EN 61851-21 è un distributore di energia 

tramite il quale è possibile ricaricare un veicolo ad alimentazione elettrica, come: automobili, motocicli e simili. 
Tali stazioni possono essere realizzate in varie forme: a parete, a palo o a colonna e disporre, in funzione 

delle esigenze richieste, di diverse possibilità di autorizzazione, nonché conformemente alle norme CEI EN 
61851-22 e 23, di corrente alternata o corrente continua. 

Un elemento caratterizzante la stazione di ricarica è il tipo di connessione, a seconda del quale si configurano 

spine, prese fisse e connettori.  
 

Tipi di connessione 
I tipi di connessione attualmente normati in ambito europeo per la carica dei veicoli elettrici sono 3 in 

funzione del lato o dei lati dotati di connessione non fissa: 

A) il veicolo elettrico è connesso al punto di carica utilizzando un cavo di alimentazione e una spina 
permanentemente fissati al veicolo stesso; 

B) il veicolo elettrico è connesso al punto di carica utilizzando un cavo di alimentazione removibile 
provvisto di connettore mobile e spina per il collegamento alla presa di alimentazione in c.a.; 

C) il veicolo elettrico è connesso al punto di carica utilizzando un cavo di alimentazione e un 
connettore mobile permanentemente fissati all’apparecchiatura di alimentazione. 

 

Oltre alle ovvie ma importanti considerazioni di carattere pratico legate alla necessità di trasportare o meno 
il cavo di alimentazione, una differenza importante tra i vari tipi di connessione per la carica citati è il confine 

delle responsabilità individuato dalla norma. (vedi figura 1) 
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Figura 1 – Tipi di connessione per la carica (Norma CEI EN 61851-1). 
  

Modalità di carica 
E' possibile attuare 4 modi di carica differenziati in funzione del regime (CA - Corrente alternata / CC - 

Corrente Continua), della corrente massima, del tipo di connettore (presa/spina), delle caratteristiche 

dell’eventuale comunicazione/controllo tra il veicolo e la stazione di carica.  
 

Modo 1 
Il Modo 1 di carica si riferisce al collegamento del veicolo elettrico alla rete di alimentazione CA utilizzando 

prese e spine normate fino a 16 A, ovvero ordinarie prese e spine per uso domestico (vedi CEI 23-50) o 
industriale (CEI EN 60309-2) oppure prese e spine speciali ma comunque conformi alle norme internazionali 

IEC. Il funzionamento sicuro di un punto di carica di Modo 1 dovrà essere garantito dalla presenza di sufficienti 

protezioni dal lato impianto: protezione contro le sovraccorrenti, impianto di terra e protezione contro i contatti. 
 

Modo 2 
Anche il Modo di carica 2 per il collegamento del veicolo elettrico alla rete di alimentazione prevede prese e 

spine conformi ad uno standard IEC (ordinarie o ad hoc) ma con corrente nominale fino a 32 A. E’ prevista una 

protezione supplementare garantita da un box di controllo collocato sul cavo tra il veicolo elettrico e la stazione 
di ricarica a meno di 30 cm dalla spina e contenente, oltre ai dispositivi per alcune funzioni di controllo, anche 

un differenziale da 30 mA. 
 

Modo 3 
Il Modo di carica 3 prevede il collegamento diretto del veicolo elettrico alla rete CA di alimentazione 

utilizzando apparecchiature di alimentazione dedicate. La norma internazionale CEI EN 61851-1 richiede un 

contatto pilota di controllo tra il sistema di alimentazione e il veicolo elettrico con le seguenti funzioni: 
 inserimento dei connettori  

 continuità del conduttore di protezione 

 funzione di controllo attiva. 

 

Modo 4 
Il modo di carica 4 è l’unico modo di carica che prevede il collegamento indiretto del veicolo elettrico alla rete 

CA di alimentazione utilizzando un convertitore esterno, e un conduttore pilota di controllo che si estende alle 

attrezzature permanentemente collegate alla rete. Con il modo di carica 4 il carica batterie non è più a bordo del 
veicolo ma nella stazione di carica. 

 

Tabella modi di ricarica veicoli elettrici 

Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 
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Ricarica lenta (6-8 h) a 16 
A, (corrente alternata) 

ammessa solamente in 
ambiente domestico 

privato. È possibile 

utilizzare una semplice 
presa domestica o una 

presa industriale fino a 32 
A. 

Ricarica lenta (6-8 h) a 16 
A, (corrente alternata) 

ammessa in ambiente 
domestico e pubblico. Sul 

cavo di alimentazione del 

veicolo è presente un 
dispositivo denominato 

Control Box (Sistema di 
sicurezza PWM) che 

garantisce la sicurezza 
delle operazioni durante 

la ricarica. Le prese 

utilizzabili sono quelle 
domestiche o industriali 

fino a 32A. 
 

Ricarica lenta (6-8 h) a 16 
A o mediamente rapida 

(30 min – 1 h) a 63 A, 
400V (Modalità con 

sistema di sicurezza 

PWM), ammessa in 
ambiente domestico e 

pubblico. La ricarica deve 
avvenire tramite un 

apposito sistema di 
alimentazione dotato di 

connettori. 

Ricarica ultra rapida (5-10 
min) in corrente continua 

fino a 200 A, 400 V, 
ammessa solamente in 

ambiente pubblico. Con 

questo sistema è possibile 
ricaricare i veicoli in alcuni 

minuti, il caricabatterie è 
esterno al veicolo.  

 

Sistema di ricarica conduttiva dei veicoli elettrici 
 

Secondo la Norma CEI EN 61851-1:…con riferimento ai modi di carica in corrente alternata adottati in Italia, 
al fine di garantire la necessaria sicurezza durante la carica conduttiva dei veicoli elettrici, quando questa viene 
eseguita in ambienti aperti a terzi deve essere adottato il Modo di carica 3. 

Inoltre…in Italia, il Modo di carica 1 è consentito solamente in ambiti strettamente privati non aperti a terzi, 
quali ad esempio ambienti il cui accesso necessiti di chiavi, attrezzi particolari, ecc. in possesso del solo relativo 
proprietario. 

La norma appena richiamata evidenzia le caratteristiche necessarie a garantire la sicurezza delle persone sia 

in condizioni di carica sia di manutenzione e controllo. A seconda del campo di applicazione quindi, quali il 
―pubblico o privato non aperto a terzi‖, sarà prescritta una modalità piuttosto che l'altra (3 ovvero 1). 

 

Chiare indicazioni in merito saranno dettagliate dal progetto ovvero dalla Direzione lavori. 
 

Spine, prese fisse, connettori mobili e fissi per veicoli elettrici 
 

Attualmente sono normati (vedi CEI EN 62196-2) tre tipi principali di prese, spine e connettori specifici per 
la carica del veicolo elettrico in CA differenziati in funzione della corrente, della tensione nominale, del numero 

delle fasi e del numero dei contatti pilota, ovvero utilizzabili, con alcune restrizioni, per i modi di carica 3, 2 e 1 

(vedi tabella seguente). 
 

 

Tipo 
Tensione 

nominale 

Corrente 

nominale 
Numero di fasi Contatti pilota Note 

1 250 V 32 A 1 2 solo lato EV 

2/2S 480 V 
63 A trifase, 70 A 

monofase 
1 o 3 2  

3a 250 V 16 A 1 1  

3b 250 V 32 A 1 2  

3c 480 V 63 A 1 o 3 2  

 

 
Le caratteristiche dei connettori in CC dovranno essere conformi alle prescrizioni definite a livello nazionale 

dalla Norma CEI EN 62196-3. 
 

Caratteristiche tecniche della stazione di ricarica richiesta 

Linea elettrica 1 x monofase 1P + N 
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Potenza 16A  

Tensione 230 V 

Potenza massima 3,7 kW 

Modo di ricarica Modo 3 (CEI EN 61851) 

Esecuzione A parete 

Grado di protezione IP 54 

Protezione Interruttore magnetotermico di potenza adeguata 

Accesso Libero con AUTO-Start 

Certificazioni Marchio CE, CEI EN 61851, 62196,  

 
 

 
 Art. 1.1.7  

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. 

 

1.1.7.1 Valori di Potenza Impegnata negli Appartamenti di Abitazione  

1) Per l'illuminazione: 

- 10 W per m² di superficie dell'appartamento col minimo di 500 W. 
2) Scalda-acqua: 

- 1.000 W per appartamenti fino a 4 locali (dovrà considerarsi come locale ogni vano abitabile con esclusione 
cioè di anticamere, corridoi, cucinino, bagno); 

- 2.000 W per appartamenti oltre i 4 locali.  
3) Cucina elettrica: 

- da considerare solo ove ne sia prevista esplicitamente l'installazione. 

4) Servizi vari: 
- 40 W per m² di superficie dell'appartamento in zone urbane; 

- 20 W per m² di superficie dell'appartamento in zone rurali. 

1.1.7.2 Punti di utilizzazione 

Nelle abitazioni si dovranno prevedere i punti di utilizzazione in conformità a quanto indicato nella norma CEI 

64-50. 

1.1.7.3 Suddivisione dei circuiti e loro protezione in abitazioni ed edifici residenziali 

Nelle abitazioni e negli edifici residenziali 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; 

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: 
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 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. 

1.1.7.4 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. 

1.1.7.5 Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle colonne montanti che 

alimentano appartamenti di abitazione 

 

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 

 

1.1.7.6 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 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 
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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 di 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. 1.1.8 
DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

 

1.1.8.1 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). 

1.1.8.2 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: 

- ad incandescenza; 

- a fluorescenza; 
- a vapori di mercurio; 

- a vapori di sodio. 
Le imprese concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritenessero più adatto. 

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. 

1.1.8.3 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. 

1.1.8.4 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. 
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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. 

1.1.8.5 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. 
In locali di abitazione è tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a parete (applique), per esempio, 

nelle seguenti circostanze: sopra i lavabi a circa m 1,80 dal pavimento, in disimpegni di piccole e medie 

dimensioni sopra la porta. 

1.1.8.6 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. 

1.1.8.7 Luce ridotta 

Il servizio di luce ridotta o notturna è opportuno che venga alimentato normalmente con circuito 

indipendente. 

1.1.8.8 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: 
- lampade chirurgiche nelle camere operatorie; 

- utenze vitali nei reparti chirurgia, rianimazione, cure intensive; 
- 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 
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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. 
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. 
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Art. 1.1.9 
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. 
 

1.1.9.1 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. 

1.1.9.2 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. 

1.1.9.3 Illuminazione cantine, solai e box comuni 

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. 

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. 

1.1.9.4 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. 
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1.1.9.5 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. 

1.1.9.6 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 dispositivi 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. 

In particolare il quadro elettrico, i corpi illuminanti, gli interruttori di comando, le prese ecc. dovranno avere 
grado di protezione minimo IP44. 

1.1.9.7 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. 
 



pag.31 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
 

Art. 1.1.10 
IMPIANTI DI SEGNALAZIONE COMUNI PER USI CIVILI 

ALL'INTERNO DEI FABBRICATI 

 

1.1.10.1 Tipi di impianto 

Le disposizioni che seguono si riferiscono agli impianti di segnalazioni acustiche e luminose del tipo di seguito 
riportato: 

a)  chiamate semplici a pulsanti, con suoneria, ad esempio per ingressi; 

b)  segnali d'allarme per ascensori e simili (obbligatori); 
c)  chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o aggruppamenti di 

uffici, cliniche ecc.); 
d)  segnalazioni di vario tipo, ad esempio per richiesta di udienza, di occupato ecc.; 

e)  impianti per ricerca persone; 
f)  dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico. 

1.1.10.2 Alimentazione 

Per gli impianti del tipo b) è obbligatoria l'alimentazione con sorgente indipendente dall'alimentazione 
principale (con pile o batterie di accumulatori, con tensione da 6 a 24 V). 

Per gli impianti del tipo a), c) e d) l'alimentazione sarà ad una tensione massima di 24 V fornita da un 
trasformatore di sicurezza montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre apparecchiature 

componibili. In particolare gli impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di segnalazioni acustiche 

modulari, singole o doppie con suono differenziato, con trasformatore incorporato per l'alimentazione e il 
comando. 

La diversificazione del suono consentirà di distinguere le chiamate esterne (del pulsante con targhetta fuori 
porta) da quelle interne (dei pulsanti a tirante ecc.). Le segnalazioni acustiche e i trasformatori si monteranno 

all'interno del contenitore d'appartamento. 
In alternativa si potranno installare suonerie tritonali componibili nella serie da incasso, per la chiamata dal 

pulsante con targhetta e segnalatore di allarme tipo BIP-BIP per la chiamata dal pulsante a tirante dei bagni, 

sempre componibili nella serie da incasso. 

1.1.10.3 Trasformatori e loro protezioni 

La potenza effettiva nominale dei trasformatori non dovrà essere inferiore alla potenza assorbita dalle 
segnalazioni alimentate. 

Tutti i trasformatori devono essere conformi alle norme CEI. 

1.1.10.4 Circuiti 

I circuiti degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalità di esecuzione, le cadute di tensione 

massime ammesse, nonché le sezioni e il grado di isolamento minimo ammesso per i relativi conduttori 
dovranno essere conformi a quanto riportato nell'articolo "Cavi e conduttori". I circuiti di tutti gli impianti 

considerati in questo articolo dovranno essere completamente indipendenti da quelli di altri servizi. Si precisa 

inoltre che la sezione minima dei conduttori non dovrà essere comunque inferiore a 1 mm². 

1.1.10.5 Materiale vario di installazione 

Per le prescrizioni generali si rinvia all'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali". 
In particolare per questi impianti, si prescrive: 

a)  Pulsanti - Il tipo dei pulsanti sarà scelto a seconda del locale ove dovranno venire installati; saranno 
quindi: a muro, da tavolo, a tirante per bagni a mezzo cordone di materiale isolante, secondo le norme 

e le consuetudini. Gli allacciamenti per i pulsanti da tavolo saranno fatti a mezzo di scatole di uscita con 

morsetti o mediante uscita passacavo, con estetica armonizzante con quella degli altri apparecchi. 
b)  Segnalatori luminosi - I segnalatori luminosi dovranno consentire un facile ricambio delle lampadine. 

 
 

Art. 1.1.11 

IMPIANTI DI PORTIERE ELETTRICO 
(PER APPARTAMENTI SENZA PORTINERIA) 
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1.1.11.1 Componenti dell'Impianto 

L'impianto dovrà essere composto da: 
a)  un posto esterno, con lampada interna, costituito da 1 o più pulsanti (a seconda del numero dei posti 

interni) agenti su uno o più ronzatori;  
b)  gruppo fonico composto da microfono e altoparlante, in comunicazione con i citofoni installati negli 

appartamenti; 

c)  un alimentatore con circuiti protetti contro le sovracorrenti; 
d)  alimentazione della serratura elettrica sul cancello o portone, azionata da pulsanti interni. 

1.1.11.2 Apparecchi 

I pulsanti e la tastiera esterni dovranno essere in materiale non igroscopico e costruiti in modo che non sia 

possibile lo smontaggio senza l'uso di attrezzi. Il gruppo fonico dovrà avere caratteristiche tali da consentire una 

buona ricezione e trasmissione anche in caso di infiltrazioni di umidità o acqua. I citofoni interni dovranno 
essere da parete/incasso/tavolo ed essere completi di pulsante apriporta e ronzatore per la chiamata. In caso 

di alloggi disposti su più piani dovrà essere possibile l'installazione di altri citofoni in parallelo. 

1.1.11.3 Videocitofono 

In alternativa al normale impianto di "Portiere Elettrico" può essere richiesto l'impianto con videocitofono. In 
questo caso l'impianto sarà composto da: 

a)  stessi componenti descritti al primo paragrafo; 

b)  telecamera adeguatamente orientata sull'ingresso; 
c)  proiettore temporizzato per l'illuminazione dell'ingresso 

d)  gruppo interno costituito dal monitor e un apparecchio citofonico interno con caratteristiche uguali a 
quelle descritte all'articolo apparecchi. 

 

 
Art. 1.1.12 

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. 
 

1.1.12.1 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. 

1.1.12.2 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 ottico 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. 

1.1.12.3 Allarme acustico generale supplementare 

Oltre all'allarme alla centrale, si disporrà di un allarme costituito da mezzo acustico (o luminoso), installato 
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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. 

1.1.12.4 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. 

1.1.12.5 Circuiti 

Anche per gli impianti considerati in questo articolo vale quanto previsto al paragrafo "Circuiti" dell'articolo 

"Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati". 
 

 

Art. 1.1.13 
IMPIANTO ANTIFURTO A CONTATTI O CON CELLULE 

FOTOELETTRICHE O DI ALTRI TIPI 
 

Gli impianti antifurto a contatti o con cellule fotoelettriche o di altri tipi dovranno essere realizzati in 

conformità alle prescrizioni delle norme CEI. 
In particolare gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza alla legge 

186/68 e s.m.i. Si considerano a regola d'arte gli impianti di allarme realizzati secondo le norme CEI applicabili, 
in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e precisamente: 

- CEI 79-2. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per le 

apparecchiature. 
- CEI 79-3. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per gli 

impianti antieffrazione e antintrusione. (Prescrizioni per la progettazione, installazione, esercizio e 
manutenzione degli impianti di allarme intrusione e rapina) 

- CEI EN 60839-11-1. Sistemi di allarme e di sicurezza elettronica - Parte 11-1: Sistemi elettronici di 
controllo d'accesso 

- CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 

a 1500V in corrente continua. 
- CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 

- CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione. 
- CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra. 

- CEI 103-1. Impianti telefonici interni. 

- CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 
utilizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti 

elettronici negli edifici. 
 

1.1.13.1 Prescrizioni generali 

a) Alimentazione 
 L'alimentazione dovrà essere costituita da batteria di accumulatori, generalmente a 24 V o 48 V e di 

opportuna capacità, per la quale dovranno essere osservate le disposizioni espresse al riguardo nel 
presente capitolato. Sarà cura della Stazione Appaltante che la batteria, sia per l'impianto antifurto, sia 

per l'impianto di controllo ronda, venga sistemata in posto per quanto possibile sorvegliato e comunque 
in modo da rendere difficilmente manomissibile la batteria e la relativa apparecchiatura. 

b) Circuiti 

 Anche per gli impianti considerati in questo articolo vale quanto espresso nel presente capitolato. Per gli 
impianti "antifurto" si precisa inoltre che i circuiti dovranno venire sistemati esclusivamente in tubazioni 

d'acciaio smaltato, o tipo mannesman, incassate. 
c) Dislocazione centralina 

 La posizione della centralina sarà preventivamente assegnata dalla Stazione Appaltante. 

1.1.13.2 Prescrizioni particolari 

a) Impianti a contatti 

La Stazione Appaltante indicherà preventivamente se l'apertura dei contatti dovrvà agire su un unico allarme 
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acustico o su questo e su quadro a numeri, come per gli impianti di chiamata. Sarà posta la massima cura 

nella scelta dei contatti, che dovranno essere di sicuro funzionamento. Il tipo di impianto dovrà essere quello 

ad apertura di circuito, ossia con funzionamento a contatti aperti. 
b) Impianti a cellule fotoelettriche 

Gli sbarramenti e le posizioni delle coppie proiettore-cellula saranno scelti in maniera appropriata; proiettori 
e cellule saranno installati in modo tale da consentire una facile regolazione della direzione del raggio sulla 

cellula. 

c) Impianti di altri tipi 
Per impianti di altri tipi, come ad esempio a variazione di campo magnetico, di campo elettrico e infrarossi 

ecc., si stabiliranno le condizioni caso per caso. 
d) Prove sulle apparecchiature 

In base alle norme vigenti che richiedono l'utilizzo di materiale costruito a regola d'arte, tutti i dispositivi di 

rivelazione, concentrazione, segnalazione locale/remota (teletrasmissione), nonché di controllo (accessi, 
televisione a circuito chiuso), dovranno rispondere alle norme CEI. 

 
 

Art. 1.1.14 
IMPIANTI DI OROLOGI ELETTRICI 

 

Le prescrizioni seguenti riguardano gli impianti con un certo numero di orologi secondari (derivati) allacciati 
ad un orologio regolatore pilota. 

 

1.1.14.1 Apparecchi e loro caratteristiche 

Salvo preventive differenti prescrizioni della Stazione Appaltante, gli apparecchi dovranno rispondere alle 

seguenti caratteristiche: 
a) Orologio regolatore pilota 

E' l'orologio che serve a dare gli impulsi agli orologi secondari. La distribuzione degli impulsi dovrà essere a 
polarità alternativamente invertita. Esso dovrà avere: un pendolo battente un tempo non inferiore ai 3/4 di 

secondo, carica elettrica automatica, una riserva di carica per almeno 12 ore di marcia e dispositivo per 
l'accumulo degli impulsi durante le interruzioni della corrente di rete. Per gli impianti con più di 40 orologi 

secondari, si adotteranno relè ripetitori intermedi. Solo se preventivamente richiesto dalla Stazione 

Appaltante, l'orologio regolatore dovrà essere provvisto anche di contatti per segnalazioni automatiche 
orarie. 

b) Orologi secondari 
Sono gli orologi derivati che ricevono gli impulsi dal regolatore (non hanno quindi congegni di orologeria 

propria). La Stazione Appaltante ne preciserà preventivamente il tipo, la forma, le dimensioni (scegliendoli 

fra quelli normali delle fabbricazioni di serie, ove di proposito non intenda riferirsi a soluzioni speciali) e le 
disposizioni (a mensola, incassata o esterna); tutte caratteristiche da scegliersi in relazione agli ambienti in 

cui ogni orologio secondario andrà installato. Per particolari servizi, la Stazione Appaltante preciserà inoltre 
se dovranno prevedersi speciali orologi secondari, quali ad esempio per: 

-  controllo a firma (generalmente per impiegati); 

-  controllo a cartellini (generalmente per operai); 
-  controllo per servizi di ronda; 

-  contasecondi. 

1.1.14.2 Circuiti 

Anche per gli impianti di orologi elettrici vale quanto previsto al paragrafo "Circuiti" dell'articolo "Impianti di 
segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati". 

Ad ogni orologio, il circuito dovrà far capo ad una scatola terminale con morsetti. 

1.1.14.3 Alimentazione 

L'impianto sarà alimentato alla tensione di 24 V o 48 V con corrente continua. 

Tale tensione potrà derivarsi da un idoneo raddrizzatore o da una batteria di accumulatori, per la quale 
dovranno essere osservate le disposizioni espresse al riguardo nel paragrafo "Batterie di accumulatori" 
dell'articolo "Stazioni di energia". 

L'anzidetta derivazione dovrà effettuarsi a mezzo di apposito dispositivo di protezione. Al circuito degli 
orologi secondari non dovrà essere allacciata nessun'altra utilizzazione. 

1.1.14.4 Impianti per segnalazioni automatiche orarie 
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Questi impianti saranno comandati da un regolatore principale, che potrà essere il regolatore pilota 

dell'impianto di orologi ove esistente, e serviranno ad emettere, ad ore volute, delle segnalazioni acustiche o 

luminose. 
Pur sussistendo la citata eventuale dipendenza, gli impianti per segnalazioni automatiche orarie sono da 

considerarsi impianti completamente distinti da quelli degli orologi. 
I loro circuiti saranno quindi completamente indipendenti ed avranno ordinariamente le caratteristiche dei 

circuiti di segnalazione. 

 
Art. 1.1.15 

IMPIANTI DI CITOFONI E VIDEOCITOFONI 
(PER APPARTAMENTI O UFFICI CON PORTINERIA) 

 

1.1.15.1 Definizione 

Si definiscono tali, le apparecchiature a circuito telefonico (o a cavi coassiali) indipendente, per la 

trasmissione della voce (o per la visione della persona). 
Per esemplificazione, si descrivono gli elementi di un classico tipo di impianto citofonico (o video) tra 

portineria, appartamenti e posto esterno: 
–  centralino di portineria a tastiera selettiva con sganciamento automatico e segnalazione luminosa con un 

circuito che assicuri la segretezza delle conversazioni; 

–  commutatore (eventuale) per il trasferimento del servizio notturno dal centralino al posto esterno o 
portiere elettrico; 

–  posto esterno con pulsantiera (e telecamera per ripresa); 
– citofoni (o monitor) degli appartamenti, installati a muro od a tavolo, in posto conveniente nell’anticamera 

o vicino alla porta della cucina; 

–  alimentatore installato vicino al centralino; 
–  collegamenti effettuati tramite montanti in tubazioni incassate ed ingresso ad ogni singolo appartamento 

in tubo incassato. 

1.1.15.2 Precisazioni da parte della Stazione Appaltante 

La Stazione Appaltante preciserà: 
a)  se l'impianto debba essere previsto per conversazioni segrete o non segrete e per quante coppie 

contemporanee di comunicazioni reciproche; 

b)  se i vari posti debbano comunicare tutti con un determinato posto (centralino) e viceversa, ma non fra di 
loro; 

c)  se i vari posti debbano comunicare tutti fra di loro reciprocamente con una o più comunicazioni per volta; 
d)  se i centralini, tutti muniti di segnalazione ottica, debbano essere del tipo da tavolo o da muro, sporgenti 

o per incasso; 

e)  se gli apparecchi debbano esser del tipo da tavolo o da muro, specificandone altresì il colore; 
f)  se l'impianto debba essere munito o meno del commutatore per il servizio notturno; 

g)  se per il servizio notturno sia previsto un portiere elettrico oppure un secondo centralino, derivato dal 
primo ed ubicato in locale diverso dalla portineria. 

1.1.15.3 Alimentazione 

Sarà consentita un'alimentazione a pile soltanto per un impianto costituito da una sola coppia di citofoni. 
In tutti gli altri casi si dovrà provvedere: 

un alimentatore apposito derivato dalla tensione di rete e costituito dal trasformatore, dal raddrizzatore e da 
un complesso filtro per il livellamento delle uscite in corrente continua. Tale alimentatore dovrà essere protetto 

con una cappa di chiusura. 
La tensione sarà corrispondente a quella indicata dalla ditta costruttrice dei citofoni per il funzionamento 

degli stessi. 

1.1.15.4 Circuiti 

Anche per gli impianti di citofoni vale quanto previsto nel presente capitolato. 

1.1.15.5 Materiale vario 

Gli apparecchi ed i microtelefoni dovranno essere in materiale plastico nel colore richiesto dalla Stazione 

Appaltante. La suoneria o il ronzatore saranno incorporati nell'apparecchio. 

 
Art. 1.1.16  
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IMPIANTI INTERFONICI 

 

Si definiscono impianti interfonici le apparecchiature mediante le quali la trasmissione avviene a mezzo di 
microfono o di altoparlante reversibile e la ricezione a mezzo di altoparlante. 

 

1.1.16.1 Impianti interfonici per servizi di portineria: 

Centralini - La Stazione Appaltante indicherà se per il tipo di impianto interfonico richiesto, il centralino 

debba essere di tipo da tavolo o da parete; in ogni caso sarà fornito di dispositivi di inserzione, di chiamata 
acustica e luminosa, nonché di avviso luminoso di prenotazione di chiamata da posti derivati, quando il 

centralino è occupato. Si intende che il centralino dovrà essere sempre completo dell'amplificatore. Il centralino 
avrà il dispositivo per l'esclusione della corrente anodica delle valvole, durante la inazione. Le conversazioni con 

i posti derivati dovranno potersi effettuare reciprocamente senza nessuna manovra di "passo". 

Posti derivati - Dovranno essere sempre del tipo da parete, da incasso o esterno e dovranno essere corredati 
dai seguenti dispositivi di manovra o segnalazione: 

- preavviso acustico da parte del centralino; 
- eventuale preavviso luminoso; 

- avviso di centralino occupato o libero. 

1.1.16.2 Impianti interfonici per uffici 

La Stazione Appaltante specificherà, qualora debba prevedersi un impianto interfonico per uffici, se le 

comunicazioni fra centralino e posti derivati debbano essere: 
- di tipo bicanale o monocanale, cioè con la commutazione manuale parlo-ascolto; 

- con entrata diretta, ossia con centralino che possa inserirsi direttamente ad un posto derivato; 
- ovvero con entrata subordinata al posto derivato, previa segnalazione acustica o luminosa (riservatezza). 

 

La Stazione Appaltante specificherà inoltre se l'impianto debba essere: 
- con vari posti tutti comunicanti con il centralino e viceversa, ma non fra di loro; 

- ovvero con vari posti tutti intercomunicanti, con una comunicazione per volta, reciproca. 
L'entrata da un posto derivato ad un centralino dovrà avvenire sempre previa segnalazione acustica e 

luminosa. 
I centralini ed i posti derivati dovranno essere del tipo da tavolo. 

Le altre caratteristiche dell'apparecchiatura non differiranno da quelle specificate per gli impianti interfonici 

per servizi di portineria. 

1.1.16.3 Alimentazione 

L'alimentazione sarà fornita con l'energia elettrica disponibile nel posto di installazione, utilizzando 
preferibilmente la corrente della rete di forza motrice. 

1.1.16.4 Circuiti 

Anche per gli impianti interfonici vale quanto previsto al paragrafo "Circuiti" dell'articolo "Impianti di 
segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati". 
 

Art. 1.1.17 

IMPIANTI GENERALI DI DIFFUSIONE SONORA 

 
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. 
 

1.1.17.1 Generalità 

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. 



pag.37 

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. 

1.1.17.2 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 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 morsettiere per le linee in partenza con interruttori o deviatori. 

L'uscita dei preamplificatori dovrà essere a livello sufficientemente elevato e ad impedenza bassa in 
relazione alle caratteristiche di entrata degli amplificatori di potenza, onde poter 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. 

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 stati eventualmente precisati dalla Stazione Appaltante, assieme al valore del 
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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 di 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. 

1.1.17.3 Indicazioni riguardanti gli impianti 

Ciascun impianto, di norma, comprenderà essenzialmente: 

- posti microfonici; 
- complessi di comando fissi o portatili; 

- centrali di comando e di amplificazione; 
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- posti di ascolto. 

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 richieste 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 gli 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. 
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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. 

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. 

1.1.17.4 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. 1.1.18 
CABLAGGIO STRUTTURATO RETI LAN 

Definizioni 
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Le reti locali sono sistemi coerenti di interconnessione tra dispositivi che consentono la condivisione di 

informazioni e risorse. 

Il cablaggio strutturato è una tipologia di rete informatica che identifica una infrastruttura integrata per 
l'implementazione di servizi, di cui i principali sono l'utilizzo della fonia e dei dati. Esso permette di fruire dei 

servizi per la trasmissione dei dati, mediante l’integrazione di diverse tipologie di interfacce, sia con 
collegamenti fisici, come la fibra ottica ed il cavo in rame, che con l’etere mediante le reti wireless. 

Il cablaggio strutturato è composto sia da una parte passiva identificata da cavi, prese utente, armadi rack, 

connettori e permutatori (patch panel) per i cavi in rame e cassetti ottici per cavi in fibra, che da parte attiva, 
identificata con router, switch ed access point. 

Le norme di riferimento standard internazionali per il cablaggio strutturato delle reti sono le seguenti: 
 EIA/TIA 568A (Electronic Industries Alliance/Telecommunication Industries Association); 

 ISO/IEC 11801 (International Standard Organization/International Electrotechnical Commission); 

 CEI EN 50173 (European Norms emesse dal Comitato Tecnico CENELEC). 

La scelta dei tipi di rete e di cavi dipenderà dal tipo di dispositivi da collegare, dalla loro posizione e dal modo 

in cui verranno utilizzati. 

 
1.1.18.1 Rete LAN con cablaggio strutturato 

 

Una LAN è un sistema di comunicazione che permette ad apparecchiature indipendenti di comunicare tra di 
loro, entro un'area delimitata, utilizzando un canale fisico a velocità elevata e con basso tasso d'errore. In 

generale, anche se non unicamente, le reti LAN utilizzano l’infrastruttura di telecomunicazioni rappresentata dal 
cablaggio strutturato. La sintesi del quadro normativo per la progettazione e realizzazione di questa 

infrastruttura con tutti i riferimenti specifici applicabili è contenuto nella Guida CEI 306-10. In particolare le 

Norme relative ai criteri di installazione sono contemplate nella norma CEI EN 50174-2 e CEI EN 50174-3 
(quest’ultima è da considerare nei limiti del campo di applicazione del DM 37/08). 

Nell'ottica della sicurezza si farà anche riferimento alla norma CEI EN 50310 (Prescrizioni per il collegamento 
equipotenziale) e poiché la produzione della Dichiarazione di Conformità ai sensi del DM 37/08 presuppone 

l’esito positivo di verifiche, si indica anche la CEI EN 50346 (Prova del cablaggio installato). 

 
Le prestazioni installative generali a cui si presterà attenzione sono dettate dalla norma CEI EN 50173-1. 

La categoria attesta le caratteristiche trasmissive del singolo componente, escludendo il contesto 
installativo. La classe, invece, è riferita alle prestazioni di ogni singola linea.  

 
L'estratto della Tabella CEI EN sottostante, riporta le Classi e Categorie raccomandate nel progetto. 

 

Frequenza 

trasmissione 
Categoria Classe ISO/IEC 11801 EIA/TIA 568A CEI EN 50173 

      

fino a 100 MHz 
5 D X X X 

5e D 2000 X X X 

fino a 250 MHz 6 E  X  

fino a 600 MHz 7 F  X  

2 GHz fibra ottica Ottica X X X 

 

1.1.18.2 Requisiti e norme di riferimento 

 
Le principali proprietà e caratteristiche delle reti locali dovranno essere: 

 l'elevata velocità 

 le basse probabilità di errore 

 l'elevata affidabilità 

 l'espansibilità 

 
La topologia di una rete locale indica come le diverse stazioni sono collegate al mezzo trasmissivo. Le 

principali topologie della rete locale saranno: 

 a stella 
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 ad anello 

 a bus o dorsale 

 ad albero 

 

Il cablaggio strutturato dovrà integrare i principali sistemi di distribuzione di segnali in un edificio: telefonia 

e rete dati. Dovrà eliminare costi rilevanti di modifica dell'impianto conseguenti alla dinamica di utilizzo futuro 
dell'edificio e l'estensione ad altri sistemi che trasmettono e ricevono segnali su una infrastruttura fisica 

comune. 
Le reti dovranno inoltre essere conformi alle norme accettate a livello nazionale ed internazionale ed essere 

in grado di evolvere in modo da crescere nel tempo secondo le esigenze della committenza senza significativi 

cambiamenti strutturali. 
 

Per la realizzazione di un cablaggio strutturato ad elevate prestazioni, oltre alla qualità propria dei 
componenti, è indispensabile garantire una corretta installazione di tutti i componenti. Le infrastrutture dei 

cablaggi secondo lo standard CEI EN 50174 richiedono la predisposizione di opere edilizie adeguate, quali: 

 spazi dedicati per l'installazione degli armadi 

 canalizzazioni per il cablaggio di dorsale 
 canalizzazioni per il cablaggio orizzontale 

 

Le canalizzazioni per il cablaggio orizzontale, generalmente, rappresentano uno dei fondamentali problemi 

in fase di realizzazione dell'impianto; ad esempio, l'incongruenza tra le predisposizioni realizzate e le necessità 
di posa secondo l'architettura di rete voluta. Un efficace coordinamento tra lavori edili e predisposizione delle 

tubazioni per il cablaggio strutturato risolverà questo genere di problematiche. L'installatore dovrà prestare 
attenzione alla:  

 verifica che la massima lunghezza del cavo nel cablaggio orizzontale o di piano rispetti la normativa di 

riferimento per i cavi CEI EN 50288;  

 verifica dell'etichettatura e del raggio di curvatura dei cavi;  

 stesura ed inserimento dei cavi nei cavidotti, affinchè si eviti la mescolanza con quelli elettrici e/o di 

antenne e causi problemi di interferenze, malfunzionamenti e una difficile identificazione in fase di  
collegamento; 

 misurazione di parametri fondamentali come il NEXT (segnale di disturbo che si induce all'inizio di una 

coppia quando viene generato un segnale all'inizio della coppia adiacente);  
 

 
Il progettista configurerà la migliore soluzione per ogni uso atteso, prevedendo eventuali upgrade futuri e 

dotando l'Armadio Rack di sistemi di raffreddamento, ventilazione, nomenclatura, e quant'altro risulti 

opportuno e garantisca un sistema di qualità conforme alla norma CEI EN 50174. 
 

1.1.18.3 Componenti principali del cablaggio strutturato 
 
Componenti passivi 

 Armadio Rack di distribuzione di edificio e/o di piano cui sono installati i pannelli di permutazione, e 

che ospitano apparati attivi 
 Patch panel - Pannello di permutazione a cui si attestano i connettori dei cavi di dorsale e di 

distribuzione 

 Equipment Cable - Cavo di apparato per interconnettere gli apparati ai pannelli di permutazione 

 Patch cord - Cavo di Permutazione che consente di interconnettere i cavi entranti con quelli uscenti, 

oppure i cavi di apparato con i cavi di dorsale e/o con i cavi della distribuzione orizzontale 
 Patch cord - Cavo di Permutazione che consente l'interconnessione tra la presa utente e le 

apparecchiature al posto di lavoro 

 Presa (da parete, a torretta, da tavolo, etc.) a cui l'utente può collegare i propri sistemi (telefono, 

computer, etc.) 
La distribuzione planimetrica, spaziale e funzionale degli elementi passivi di cablaggio seguirà opportuni 

criteri di minimizzazione di distanze e ingombri disponibili nell'edificio e rispetterà rigorosamente le indicazioni 

progettuali e/o della Direzione Lavori. 
 

Canalizzazioni 
Tutto il cablaggio dovrà risultare conforme alle prescrizioni antincendio relative all'ambiente di installazione. 

I conduttori potranno essere posati in canalizzazioni metalliche o isolanti, tubolari o rettangolari, dotate di 

coperchio. I canali potranno essere di tipo isolato o chiuso, ed il loro grado di protezione dipenderà dal luogo di 
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posa. La posa potrà essere sotto traccia, a vista, in cavedio, in controsoffitto o sotto pavimento galleggiante. La 

tipologia dei cavidotti sarà determinata di volta in volta in accordo con la destinazione d’uso e le caratteristiche 

architettoniche ed estetiche dei locali, come da indicazione del Progettista e/o del Direttore dei lavori. Le 
canalizzazioni dovranno terminare in spazi (scatole di derivazione) sufficientemente ampi da permettere la posa 

dei cavi senza curvarli troppo (non si devono realizzare curve il cui raggio interno sia inferiore a 6 volte (o 10 
volte per diametri superiori ai 50 mm) il diametro interno del tubo). 

I cavi non devono essere sottoposti a raggi di curvatura troppo accentuati, ed in particolare: 

Rmin = 8 x d durante l'installazione 

Rmin = 4 x d in esercizio 

dove: Rmin = Raggio minimo di curvatura; d = diametro esterno del cavo 
 

Componenti attivi 
Potranno essere previsti i seguenti componenti attivi: 

HUB: apparecchiatura che consente di realizzare un sistema di cablaggio strutturato, dove tutte le 

connessioni provenienti dalle workstation confluiscono verso il centro di connessione, un concentratore, che 
avrà ha come funzione principale quella di amplificazione del segnale su una rete di comunicazione organizzata 

con una topologia logica a bus o a stella.  
SWITCH: apparecchiatura di rete con cablaggio strutturato che collega insieme altri dispositivi. Gli switch 

gestiscono il flusso di dati attraverso una rete trasmettendo un pacchetto ricevuto, solo da uno o più dispositivi. 

Ogni dispositivo collegato in rete a uno switch può essere identificato dal suo indirizzo di rete, consentendo allo 
switch di dirigere il flusso di traffico. Lo switch agisce sull'indirizzamento e sull'instradamento all'interno delle 

reti LAN mediante indirizzo fisico (MAC di destinazione), selezionando i frame ricevuti e dirigendoli, a differenza 
dell'Hub, verso il dispositivo corretto. L'instradamento avviene per mezzo di una corrispondenza univoca 

porta-indirizzo. 

ROUTER: dispositivo di rete che, in una rete informatica a commutazione di pacchetto, si occupa di 
instradare i dati, suddivisi in pacchetti, fra sottoreti diverse. Caratteristica fondamentale dei router è l'utilizzo di 

indirizzi di livello 3 (rete) del modello OSI (corrispondente al livello IP dello stack TCP/IP). Il router potrà 
incorporare anche la funzionalità di access point per reti wireless Wi-Fi e modem per l'aggancio alla rete 

Internet. 
SCHEDA DI RETE: componente attivo inserito all'interno della apparecchiatura da connettere in rete che 

svolge le seguenti funzioni: 1) codifica (o decodifica) i singoli bit in segnali; 2) sincronizza il trasmettitore e il 

ricevitore, quindi ne gestisce il collegamento. 
L’interconnessione tra due reti che utilizzano lo stesso metodo di comunicazione e talvolta lo stesso tipo di 

supporto di trasmissione è detta BRIDGE. Tale funzione ponte dev'essere garantita dai componenti attivi 
utilizzati nella configurazione e collegamento di reti.  

 

Tipologie di cavi  
I cavi di dorsale, di distribuzione, di permutazione o d'utente (in rame o a fibre ottiche) usati per raccordare 

i terminali d'utente alle prese d'utente e queste ultime ai pannelli di permutazione, o ancora per raccordare gli 
apparati attivi ai pannelli di permutazione o questi ultimi tra di loro, saranno conformi alle indicazioni della 

norma CEI EN 50290-4-2. Tali mezzi trasmissivi normalmente utilizzati nel cablaggio strutturato saranno di tipo 

a coppie ritorte (twisted pair). I formati previsti saranno di 24 o 22 AWG per il cavo posato ed in genere 24 AWG 
per i cordoni di permutazione.  

Le guaine contenenti i cavi saranno del tipo PVC o LSZH (Low smoke zero halogen), conformi alle norme di 
riferimento CEI EN 50267-2 e CEI 20-38 (CEI 20-37/0; CEI 20-37/4-0; CEI 20-37/6), quindi in grado di 

garantire, in caso d'incendio, una produzione contenuta di fumi opachi, gas tossici e corrosivi.  
 

Le tipologie di cavi previste saranno le seguenti: 

UTP (Unshielded Twisted Pair): cavo composto da 8 fili di rame intrecciati a coppie, le cui coppie sono a loro 
volta intrecciate tra loro. Non schermato.  

FTP (Foiled Twisted Pair): cavo composto da 8 fili di rame intrecciati a coppie, ove ogni coppia è intrecciata 
con le altre e presenta una schermatura esterna in lamina d'alluminio. 

STP (Shielded Twisted Pair): cavo con duplice schermatura in lamina d'alluminio, una per ogni coppia e una 

esterna. Composto da otto fili di rame intrecciati a coppie, inoltre ogni coppia è intrecciata con le altre. 
L'intreccio dei fili ha lo scopo di ridurre le interferenze, i disturbi e limitare il fenomeno del crosstalk.  

Fibra ottica: supporto di trasmissione composto da un'anima di vetro o plastica rivestita da una placcatura 
protettiva. La fibra ottica viene contraddistinta da due numeri n/m , dove n è il diametro della parte conduttrice 

di luce ed m il diametro della parte esterna. I segnali vengono trasmessi come impulsi luminosi ed inseriti nella 
fibra da un emettitore luminoso, un laser o un LED.  
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Il connettore modulare 8P8C (RJ-45) sarà utilizzato come interfaccia fisica per il cablaggio della rete secondo 

gli standard Ethernet / IEEE 802. In merito alle lunghezze dei collegamenti, lo standard ISO 11801 fissa la 
lunghezza massima del cavo di collegamento tra le Prese Utenti ed il Patch Panel. 

 
Prescrizioni di posa  
La posa in opera dei cavi dovrà essere eseguita con cura operando con le seguenti prescrizioni: nelle aree 

con controsoffitti e pavimenti rialzati in cui non siano disponibili cavidotti, l'appaltatore dovrà raggruppare i cavi 
in fasci. I fasci di cavi saranno sostenuti da idonei ganci fissati alla struttura esistente ad intervalli regolari . 

Dovranno essere rispettati i raggi minimi di curvatura e gli sforzi di trazione massimi indicati dal Costruttore. 
Cavidotti e raccordi non devono presentare schiacciature o sbavature, conseguenti a difetti di lavorazione in 

fabbrica o ad operazioni in cantiere. Durante le operazioni di posa, i cavi non dovranno subire torsioni: per 

questo si raccomanda l’impiego di bobine svolgicavo. Occorre prestare la massima attenzione ad evitare che i 
cavi vengano calpestati, schiacciati o comunque maltrattati, per prevenire alterazioni delle loro caratteristiche 

prestazionali.  
I cavi dovranno essere identificati univocamente sia nei cavidotti che all’interno degli armadi e nelle scatole 

da frutto. Le fascette identificatrici non dovranno essere strette al punto da deformare il cavo, onde prevenire 
alterazioni delle loro caratteristiche prestazionali. Allo stesso scopo, all’interno degli armadi di permutazione 

dovranno essere previsti idonei pannelli passacavo, oltre ad una congrua identificazione e fascettatura dei cavi. 

 
1.1.18.4 Tipologie di rete 

 
Il Comitato Internazionale IEEE 802 (Institution of Electricaland Electronics Engineering) ha sviluppato 

negli anni diversi standard di reti locali.  

I principali standard applicativi utilizzati sono i seguenti: 
 

- Rete Token ring, (IEEE 802.5) o rete ad "anello" a 4 o 16 Mbit/s che, come suggerito dal nome, è 
caratterizzata da un anello continuo che passa attraverso ogni dispositivo. Questo assicura che i segnali inviati 

da un dispositivo siano visti da tutti gli altri con un meccanismo di "passaggio del testimone", cioè un tipo di rete 
ad anello in cui la determinazione di quale calcolatore abbia diritto a trasmettere avviene tramite un particolare 

messaggio, detto token (gettone). La configurazione fisica è spesso realizzata a stella tramite l’uso di 

concentratori (Hub). 
 

- Rete Ethernet e Fast Ethernet (rispettivamente IEEE 802.3 e IEEE 802.3u) su cavo in rame o fibra ottica 
che usa un protocollo di rete a 10 e 100 Mbit/s. Il cablaggio della rete è in genere caratterizzato dai seguenti 

standard: 

 100 Base-TX (cavo UTP Cat. 5) - 100 Base-FX (Fibra mono e multimodale) - 100 Base-T4 (Cat. 3) 

 
(NOTA: Lo standard applicativo 10BaseT eventualmente previsto, utilizza il doppino telefonico UTP per 

realizzare i collegamenti ed ammette la connessione di due sole stazioni nella modalità punto-punto (Standard 
di tipo link). La velocità di trasmissione è pari a 10 Mbit/s e la lunghezza massima di ciascun segmento è di 100 

m). 

 
- Rete Gigabit Ethernet su cavo in rame o fibra ottica che usa un protocollo di rete a 1000 Mbit/s (standard 

IEEE 802.3z su fibra e IEEE 802.3ab su rame). Una nuova evoluzione del protocollo Gigabit Ethernet (IEEE 
802.3z) è stato definito 10 Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ae) e opera a 10 Gbit/s. Ideali per la realizzazione di 

dorsali. 
 

- Rete 100 VG Any LAN standardizzata dal comitato IEEE 802.12, consente di utilizzare cavi UTP e STP o fibra 

ottiica ed opera ad una velocità di 100 Mbit/s. Supportando altre reti locali Ethernet o TokenRing viene indicata 
col nome anyLAN, mentre il termine VG deriva dal fatto che la rete può essere realizzata utilizzando 4 coppie di 

doppino non schermato di categoria 3, ossia di tipo telefonico (Voice Grade). 
 

- Rete FDDI è una versione ad alta velocità della rete Token Ring, che opera su fibra ottica a 100 Mbit/s e anche 

con cavi UTP e STP. I sistemi FDDI possono avere due anelli completi che trasferiscono l'informazione in senso 
opposto; tuttavia, un solo anello (il primario) è effettivamente utilizzato per la trasmissione dei dati. L'altro 

anello (il secondario) entra in funzione soltanto nel caso di malfunzionamenti o guasti sull'anello o sulle stazioni 
connesse agli anelli. Ideale per la realizzazione di dorsali.  
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Comitato STD 
IEEE 

TIPO LAN 

802.1 Bridging & Management 

802.2 LLC Logical Link Control 

802.3 Ethernet 

802.3u Fast Ethernet 

802.3z Gigabit Ethernet 

802.4 Token bus 

802.5 Token ring 

802.6 DQDB - rete MAN 

802.7 Broadband technical advisory group 

802.8 Fiber - optic technical advisory group 

802.9 Integrated Services LAN 

802.10 Interoperable LAN Security 

802.11 Wireless local area network 

802.12 100 VG - Any LAN 
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Art. 1.1.19 

IMPIANTI DI REGISTRAZIONE 
 

a) La Stazione Appaltante preciserà le caratteristiche dei tipi di impianti di registrazione che, fra quelli qui 
considerati, potranno essere per registrazione di: 

- esecuzioni vocali o musicali, sia riprese direttamente sia radioricevute o fonoriprodotte; 

- conferenze, discorsi e comunicazioni di ogni genere; 
- colloqui diretti o telefonici; 

- traduzioni simultanee in numero di lingue da precisarsi. 
b)  La Stazione Appaltante specificherà se gli impianti dovranno considerarsi limitati a registrazione di sola 

voce ovvero anche di canto e musica, nel qual caso preciserà se con medie esigenze musicali di 

registrazione e riproduzione ovvero di alta fedeltà. 
c)  Per le registrazioni di traduzioni simultanee in varie lingue, si dovranno seguire le indicazioni riportate al 

riguardo negli articoli "Impianti di traduzioni simultanee a filo" e "Impianti di teletraduzioni simultanee". 
d)  Per la registrazione di conversazioni telefoniche dovranno prevedersi gli appositi rivelatori telefonici, 

corredati di cordone a spina. 
e)  In relazione a quanto sopra, nei posti di registrazione si dovrà disporre di presa di forza motrice bipolare 

per l'alimentazione del registratore. 

f)  Ove non diversamente indicato dalla Stazione Appaltante, per ogni posto di registrazione si dovrà 
prevedere una coppia di registratori a funzionamento alternato, onde assicurare la continuità della 

registrazione ad esaurimento del singolo supporto di registrazione. 
g)  Per quant'altro qui non specificato, attinente ad impianti di registrazione o riproduzione, valgono le 

disposizioni espresse nell'articolo "Impianti generali di diffusione sonora". 

 
 

Art. 1.1.20 
IMPIANTI DI TELERICERCA PERSONE 

 
a) Gli impianti di telericerca persone constano di una trasmittente comandata da un codificatore che permette 

l'inserzione di circuiti oscillanti a frequenze diverse onde azionare dei piccoli apparecchi riceventi tascabili a 

ronzio, portati dalle persone che dovranno essere ricercate. 
b) La Stazione Appaltante fornirà indicazioni per la dislocazione e le caratteristiche della centralina trasmittente 

ed in particolare del codificatore. 
c) Se preventivamente richiesto dalla Stazione Appaltante dovrà prevedersi un impianto di ricerca persone a 

circuito selettivo che permetta, oltre alla chiamata mediante ronzatore acustico, anche trasmissione ed 

ascolto di parola. 
d) La Stazione Appaltante preciserà altresì il numero dei piccoli apparecchi riceventi che dovranno far parte 

delle forniture comprese nell'appalto. 
e) Antenna Trasmittente - Ad una distanza verticale di 6-7 metri, corrispondente a livello di piani (esempio: 

piano terreno, terzo piano, sesto piano) saranno sistemate antenne d'irradiazione secondo le stesse norme 

stabilite nel paragrafo "Antenne d'irradiazione" dell'articolo "Impianti di teletraduzioni simultanee". 
 I due capi di ogni singolo anello saranno collegati con opportuna discesa dalla centralina trasmittente. Nel 

locale della centralina trasmittente dovrà prevedersi la presa di forza motrice, con polo di terra per 
l'alimentazione della centralina stessa. 

f) Per quant'altro qui non specificato, attinente ad impianti di telericerca persone, valgono le disposizioni 
espresse nell'articolo "Impianti generali di diffusione sonora". 

 

 
Art. 1.1.21 

IMPIANTI DI ANTENNE COLLETTIVE PER RICEZIONE 
RADIO E TELEVISIONE 

 

L'impianto e i relativi componenti dovranno essere realizzati in conformità alle norme CEI EN 60065 e CEI 
100-7. 

I requisiti fondamentali ai quali dovranno uniformarsi la progettazione e la realizzazione di un impianto 
collettivo di antenna sono: 

-  massimo rendimento; 
-  ricezione esente da riflessioni e disturbi; 



pag.47 

-  separazione tra le utilizzazioni che non dovranno influenzarsi e disturbarsi a vicenda. 

Affinché i sopra citati requisiti siano soddisfatti, occorrerà prevedere un adeguato amplificatore del segnale, 

in relazione al numero delle derivazioni di utilizzazione che sarà stato precisato dalla Stazione Appaltante. 
 

1.1.21.1 Scelta dell'antenna 

Nella scelta ed installazione dell'antenna si dovrà tener conto che l'efficienza della stessa è determinata dalla 

rigorosa valutazione di fattori che variano per ogni singolo caso e di cui si esemplificano i principali: 

-  intensità dei segnali in arrivo; 
-  lunghezza d'onda (gamma di frequenza); 

-  altezza del fabbricato sulla cui sommità dovrà essere installata l'antenna; 
-  influenza dei fabbricati vicini; 

-  estensione dell'impianto; 

-  numero delle utenze; 
-  direzione presunta di provenienza dei disturbi. 

Per una valutazione più appropriata si dovrà inoltre tener conto delle caratteristiche proprie dell'antenna e 
cioè: guadagno, angolo di apertura e rapporto tra sensibilità nella direzione di ricezione e quella opposta. 

Il guadagno dovrà pertanto essere elevato, pur con angoli di apertura orizzontale e verticale ridotti al minimo 
per limitare l'azione dei campi disturbati, provenienti da direzioni diverse da quella del trasmettitore. 

Ove ne ricorra il caso, un più elevato guadagno potrà conseguirsi con l'inserzione di amplificatori di A.F. 

1.1.21.2 Caratteristiche delle antenne e loro installazione 

Gli elementi dell'antenna saranno di leghe leggere inossidabili, particolarmente studiate per resistere alle 

sollecitazioni atmosferiche. I sostegni saranno di acciaio zincato. 
I punti di giunzione dei collegamenti dovranno essere racchiusi in custodie di materie plastiche. Tutte le viti 

di contatto saranno di leghe inossidabili. Si dovranno prevedere ancoraggi elastici dei conduttori, onde evitare 

strappi anche con il più forte vento. 
L'installazione dell'antenna dovrà essere realizzata in conformità alle disposizioni legislative che disciplinano 

l'uso degli aerei esterni per le audizioni radiofoniche e alla norma CEI 100-7. 
In particolare, le antenne dovranno avere la massima stabilità onde evitare danni a persone ed a cose e 

pertanto i sostegni verticali saranno opportunamente controventati con margine di sicurezza per la spinta del 
vento e per l'aumento di sollecitazioni per ghiaccio e neve. 

L'antenna non dovrà essere posta in vicinanza di linee elettriche o telefoniche, sia per norme di sicurezza che 

per evitare disturbi nella ricezione. 
I sostegni dovranno essere collegati a terra in modo stabile e sicuro, secondo le prescrizioni della norma CEI 

EN 62305-1/4 in caso di presenza di impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, in caso contrario 
secondo la norma CEI 100-7. 

1.1.21.3 Rete di collegamento 

La rete di collegamento con le prese di antenna sarà costituita da cavo schermato bilanciato o da cavo 
coassiale (in relazione al sistema adottato), posti entro canalizzazioni in tubi di acciaio smaltato o tipo 

mannesman o di materie plastiche. 
Il criterio da osservare nella progettazione, perché l'impianto sia efficiente, sarà di disporre i montanti sulla 

verticale della posizione stabilita per le derivazioni alle utenze. 

I valori relativi all'impedenza caratteristica ed all'attenuazione dei cavi impiegati dovranno essere compresi 
entro i limiti dipendenti dal tipo di antenna prescelto. 

1.1.21.4 Prese d'antenna 

Le prese d'antenna per derivazione alle utenze delle radio e telediffusioni dovranno essere del tipo adatto al 

sistema d'impianto adottato e dovranno appartenere alla stessa serie di tutte le altre apparecchiature da 
incasso. 

 

Art. 1.1.22 
IMPIANTI TV A CIRCUITO CHIUSO 

 
Generalità 

Gli impianti TV a circuito chiuso saranno costituiti essenzialmente dai seguenti componenti: 

- telecamere; 
- centralina di controllo; 

- monitor; 
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- linee di collegamento. 

Telecamere 

La Stazione Appaltante indicherà il numero e il posizionamento delle telecamere. Queste dovranno essere 
del tipo in bianco e nero per montaggio da esterno o interno, con dispositivo per il controllo automatico della 

sensibilità, circuito stand-by e dispositivo antiappannamento. 

Centralina di controllo 

L'unità di controllo e commutazione video dovrà essere del tipo per montaggio a rack standard, con ingressi 

e uscite con sequenziale integrato adatti al numero di telecamere e di monitor. 

Monitor 

I monitor di ricezione dovranno essere del tipo per montaggio a rack standard, con cinescopio ad alta 
luminosità. 

Rete di collegamento 

La rete di collegamento segnali tra telecamere, centralina e monitor sarà costituita da cavo schermato 
bilanciato o da cavo coassiale, posto entro tubazione o canali di materiale plastico. 

I valori relativi all'impedenza caratteristica e all'attenuazione dei cavi impiegati dovranno essere compresi entro 
i limiti dipendenti dai componenti di impianto prescelti. 

Le linee di segnale e quelle elettriche dovranno essere indipendenti, con tubazioni o canali separati. 
 

 

Art. 1.1.23 
PREDISPOSIZIONE DELL'IMPIANTO TELEFONICO 

 
In ogni alloggio, ufficio e locali similari dovranno prevedersi le tubazioni destinate a contenere i cavi 

telefonici dell'azienda fornitrice del servizio telefonico. 

L'appaltatore dovrà provvedere all'installazione delle tubazioni delle scatole di derivazione delle scatole porta 
prese in conformità alle disposizioni della citata azienda fornitrice del servizio telefonico. 

L'impianto telefonico dovrà essere separato da ogni altro impianto. 
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ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

 

CAPITOLO 2.1 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
 

Art. 2.1.1 

NORME GENERALI 

 
Generalità 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 
previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 

di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne 

terrà conto nella contabilizzazione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 

rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 

 

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 
La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 

presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 

l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 

realmente poste in opera. 
La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 

Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di 
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole 

utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del 

ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di 

ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 

Lavori in economia 
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno 

luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo 

delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti 
e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di 

spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
 

Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 

dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 
 
2.1.1.1) 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 si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 
- 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; 
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- 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 saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, 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. 
Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per 

lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire. 
Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi 

di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi 
operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo scavatore di 

larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 
 

2.1.1.2) 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. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi 
con materiali provenienti da località esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del 

rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che 

l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far sì che i rinterri ed i rilevati assumano 
la sagoma prescritta al cessare degli stessi. 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. 
 

2.1.1.3) Rimozioni, demolizioni 
Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato 

ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non riutilizzabile. 

 
2.1.1.4) Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con 
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi 

compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò 
compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.  

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi perimetrali 
della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la posa in opera 

delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 
Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale 

sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 
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2.1.1.5) Acciaio per calcestruzzo 

Il peso dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verrà determinato mediante 
il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle 

prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per aggiunte non ordinate. Il peso delle armature verrà in ogni caso 
determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo 

le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI. 

Col prezzo fissato, il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le 
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri coincida 

rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi. 
L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verrà computato a 

peso ed il prezzo sarà comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei 

distanziatori e di ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente. 
Il prezzo fissato per l'acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile, 

comprenderà la fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i 
mezzi e materiali, la mano d'opera ed ogni altro accessorio o lavorazione necessari per la completa esecuzione 

dei lavori indicati. 

 
2.1.1.6) 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. 
 

2.1.1.7) Murature in genere 
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito 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 idoneo. 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. 

 
2.1.1.8) Pozzetti di raccordo-ispezione e chiusini 

La fornitura e posa in opera di pozzetti di raccordo/ispezione dei cavidotti in più o in meno rispetto alle 

indicazioni di progetto verrà compensata a numero applicando, in relazione alle dimensioni, il rispettivo prezzo 
di elenco, mentre per quanto riguarda il chiusino la valutazione verrà fatta a peso applicando il relativo prezzo 

di elenco per la ghisa o il ferro lavorato zincato. 
 

2.1.1.9) Posa in opera di tubazioni in genere 
La posa in opera di tubazioni di qualsiasi tipo esse siano (per il passaggio di cavi telefonici, elettrici, ecc.) 
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verrà valutata a metro lineare e comprende tutti gli oneri stabiliti nel relativo Elenco Prezzi. 

La misurazione viene effettuata lungo l'asse della tubazione, senza tener conto delle parti destinate a 

compenetrarsi, completa di tutti i tipi di pezzi speciali inseriti, anche gli eventuali tappi di chiusura delle testate, 
compresi nel prezzo a m di condotta. 

Nei prezzi di elenco relativi alle condotte si intende compreso anche qualsiasi onere per l'inserimento ai 
pozzetti o collegamento a condotte anche già esistenti. 

 

2.1.1.10) Tubi di cemento 
I tubi di cemento saranno pagati a metro lineare e nel prezzo di elenco sarà incluso il massetto di fondazione, 

la fornitura e posa in opera dei tubi, la sigillatura dei giunti, il rinfianco qualora prescritto.  
 

2.1.1.11) 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. 
In particolare, 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. 

 
2.1.1.12 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. 
 

2.1.1.13 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 al 
punto 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 compensato anche 

la coloritura della superficie non in vista. 
Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 

intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 
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2.1.1.14) Lavori in economia 

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, 
mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. 

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi 
ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi 

ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari 
per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto 

e di trasferta. 
Per le prestazioni in economia l'Appaltatore ha l'obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei 

Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non 

preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall'Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno 
in alcun modo riconosciute. 

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori solo per lavori secondari 
ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. 

L'importo di tali prestazioni e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti 
dall’art. 36 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. 

 

2.1.1.15) Trasporti 
I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le 

materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o del 
carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sarà 

compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con 

i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio 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. 

 
2.1.1.16) Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di 

tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi in 

genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a 
disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, 

applicandosi il prezzo prestabilito. 

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

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 

Art. 2.1.2  
MATERIALI A PIE' D'OPERA 

 
Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié dʹopera ed 

il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla metà del 
prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:  

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei 
Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede direttamente 

la Stazione Appaltante;  
b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva 

oppure di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi 
dell'art. 180 del d.P.R. n. 207/2010;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando 
per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di 
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  
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CAPITOLO 2.2 

 
 

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 
 

Art. 2.2.1 

NORME GENERALI 
 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati nei lavori oggetto dell'appalto devono possedere caratteristiche 
adeguate al loro impiego, essere idonei al luogo di installazione e fornire le più ampie garanzie di durata e 

funzionalità. Inoltre, i materiali e le apparecchiature che l'Appaltatore impiegherà dovranno essere conformi, 
oltre che alle prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative 

Tecniche vigenti (UNI, CEI ecc.), anche se non esplicitamente menzionate. In ogni caso essi dovranno essere 

di prima scelta, delle migliori qualità esistenti in commercio, nonché di larga diffusione.  
Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo 

insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di 
qualsiasi natura e specie. Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere 

immediatamente sostituiti, siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che 

l’Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle 
caratteristiche e ai requisiti richiesti. 

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno 
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi 

degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili sul mercato, 
l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da sostituire sia a livello 

tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro 
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le 
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento 

(preliminarmente o anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi 

e controlli. Tutte le spese relative alle prove su materiali ed apparecchiature di nuova installazione, previste 
dalle normative vigenti, sono a carico dell'Appaltatore. 

L'Appaltatore 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. 
I componenti di nuova installazione dovranno riportare la marcatura CE, quando previsto dalle norme 

vigenti. In particolare quello elettrico dovrà essere conforme al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i, nonché essere 
certificato e marcato secondo quanto stabilito nelle norme CEI di riferimento.  

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. 2.2.2 
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 

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

dalle norme vigenti in materia. 
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2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 

elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni 

non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono 
avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 

all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, 
ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature 

di paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 

UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di 
aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 

condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 

qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 

questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 

antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 

prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

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

 

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

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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CAPITOLO 2.3 

 
 

CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Pubblica illuminazione 
 

Art. 2.3.1 

CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) 
 

Ai sensi dell'art. 34 del D.Lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilità energetica e ambientale" si provvede 

ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole 
contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. 

 
Criteri ambientali minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose e apparecchi per 

illuminazione pubblica - Decreto 27 settembre 2017 (Supplemento ordinario alla G.U. n. 244 del 18 ottobre 

2017)  
 

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in 
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli appalti 

pubblici. 
Per ogni criterio ambientale sono indicate le ―verifiche‖, ossia la documentazione che l’offerente o il fornitore 

è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce, ovvero 

i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può accettare al posto delle prove dirette. 
 

Fermo restando che un impianto di illuminazione deve garantire agli utenti i necessari livelli di sicurezza e 
confort luminoso (qualità della visione e sicurezza), la stazione appaltante deve tener conto dell'esigenza di: 

 contenere i consumi energetici; 

 ridurre l'inquinamento luminoso e la luce molesta; 

 aumentare la vita media dei componenti e quindi ridurre gli interventi di manutenzione ordinaria e 

straordinaria; 

 affidare il progetto, l'installazione e la gestione dei componenti e degli impianti a personale qualificato; 

 rendere più efficace la gestione utilizzando ogniqualvolta possibile un sistema automatico di telegestione 

e telecontrollo. 
 

I criteri ambientali definiti in questo documento rappresentano il livello minimo delle prestazioni ambientali 
da raggiungere.  

 
SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

Specifiche tecniche - Criteri di base 

Efficienza luminosa per lampade al sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica RA <=60.  
Le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con un indice di resa cromatica Ra <=60 devono avere 

le seguenti caratteristiche: 

 

Potenza nominale della lampada P 
[W] 

Efficienza luminosa 
lampade chiare 

[lm/W] 

Efficienza luminosa 
lampade opali 

[lm/W] 

P<=45 >=60 >=60 

45<P<=55 >=80 >=70 

55<P<=75 >=90 >=80 

75<P<=105 >=100 >=95 

105<P<=155 >=110 >=105 
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155<P<=255 >=125 >=115 

P>255 >=135 >=130 

 
Le lampade al sodio ad alta pressione con un indice di resa cromatica Ra > 60 devono avere le caratteristiche 

indicate per le lampade agli alogenuri metallici. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 
relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 

a quanto indicato nell’allegato G della norma EN 60662, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità che attesta che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  
 

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade al sodio ad 

alta pressione con indice di resa cromatica RA <= 60 
Per ottimizzare i costi di manutenzione, le lampade al sodio ad alta pressione debbono avere le seguenti 

caratteristiche: 
 

Tipologia lampada Fattore di sopravvivenza 
Fattore di mantenimento del flusso 

luminoso 

Ra <=60 e P <=75 W 
>= 0,90 

per 12000 h di funzionamento 
>= 0,80 

per 12000 h di funzionamento 

Ra >60 e P <=75 W 
>= 0,75 

per 12000 h di funzionamento 

>= 0,75 

per 12000 h di funzionamento 

Ra <=60 e P >75 W 
>= 0,90 

per 16000 h di funzionamento 
>= 0,85 

per 16000 h di funzionamento 

Ra >60 e P >75 W 
>= 0,65 

per 16000 h di funzionamento 
>= 0,70 

per 16000 h di funzionamento 

 
(in cui P è la potenza nominale della lampada) 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 
a quanto indicato negli allegati G ed H della norma EN 60662, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  
 
Efficienza luminosa per lampade ad alogenuri metallici e per lampade al sodio alta pressione con 

RA > 60 
Le lampade ad alogenuri metallici (chiare o opali) e le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con 

indice di resa cromatica Ra>60 devono avere le seguenti caratteristiche: 
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Potenza nominale della lampada P 

[W] 

Efficienza luminosa 
lampade chiare 

[lm/W] 

Efficienza luminosa 
lampade opali 

[lm/W] 

P<=55 >=60 >=60 

55<P<=75 >=75 >=70 

75<P<=105 >=80 >=75 

105<P<=155 >=80 >=75 

155<P<=255 >=80 >=75 

P>255 >=85 >=75 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una 
scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione 

di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi a quanto 
indicato nell’allegato B della norma EN 61167 per le lampade ad alogenuri metallici e nell’allegato G della norma 

EN 60662 per le lampade al sodio ad alta pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  
 

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade agli 

alogenuri metallici e lampade al sodio ad alta pressione con RA > 60 
Per ottimizzare i costi di manutenzione, le lampade agli alogenuri metallici debbono avere le seguenti 

caratteristiche: 
 

Tipologia lampada Fattore di sopravvivenza 
Fattore di mantenimento del flusso 

luminoso 

P <=150 
>= 0,80 

per 12000 h di funzionamento 

>= 0,55 

per 12000 h di funzionamento 

P > 150 
>= 0,75 

per 12000 h di funzionamento 

>= 0,60 

per 12000 h di funzionamento 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 
relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 

a quanto indicato negli allegati B e C della norma EN 61167 per le lampade ad alogenuri metallici e negli allegati 
G ed H della norma EN 60662 per le lampade al sodio ad alta pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.  
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
 

Rendimento degli alimentatori per lampade a scarica ad alta intensità 
Gli alimentatori per lampade a scarica ad alta intensità (lampade al sodio ad alta pressione e lampade agli 

alogenuri metallici) devono avere i seguenti requisiti: 
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Potenza nominale della lampada P 

[W] 

Rendimento dell'alimentatore 

[%] 

P<=30 >=80 

30<P<=75 >=82 

75<P<=105 >=87 

105<P<=405 >=89 

P > 405 >=92 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile 
una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere 

conformi a quanto indicato nella norma EN 62442-2 e/o le astrazioni statistiche impiegate. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
 

Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED 
I moduli LED devono raggiungere, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la potenza assorbita dal 

solo modulo LED) le seguenti caratteristiche: 

 
Efficienza luminosa del modulo LED 

completo di sistema ottico (il sistema 
ottico è parte integrante del modulo 

LED) 
[lm/W] 

Efficienza luminosa del modulo LED senza 
sistema ottico (il sistema ottico non fa parte 

del modulo LED) 
[lm/W] 

>=95 >=110 

 
Inoltre, per evitare effetti cromatici indesiderati, nel caso di moduli a luce bianca (Ra >60), i diodi utilizzati 

all’interno dello stesso modulo LED devono rispettare una o entrambe le seguenti specifiche: 

 una variazione massima di cromaticità pari a u’v’ <= 0,0048 misurata dal punto cromatico medio 

ponderato sul diagramma CIE 1976; 
 una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 5-step9 sul diagramma CIE 1931. 

 
(8) ANSI C78 377-2011 
(9) CEI EN 60081 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto) che in particolare deve fornire: 
-- i valori dell’efficienza luminosa, 

-- il posizionamento cromatico del modulo LED, 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o 
che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

Le misure debbono essere effettuate secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 13032-4 ed essere 
conformi alla normativa specifica del settore quale EN 62717. 

Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze 
ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori 

affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo 
di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di 
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rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza 

e affidabilità del metodo adottato. 

 
Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto dei moduli LED 

Per ottimizzare i costi di manutenzione i moduli LED debbono presentare, coerentemente con le indicazioni 
fornite dalla norma EN 62717 e s.m.i., alla temperatura di funzionamento tp e alla corrente tipica di 

alimentazione più alte (condizioni più gravose), le seguenti caratteristiche: 

  

Fattore di mantenimento del flusso luminoso 
Tasso di guasto 

(%) 

L80 

per 60000 h di funzionamento 
B10 

per 60000 h di funzionamento 

 
in cui: 

L80: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale 
B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10% 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 
a quanto indicato nella norma EN e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o 
che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  

 
Rendimento degli alimentatori per moduli LED 

Gli alimentatori per moduli LED devono avere le seguenti caratteristiche: 
 

Potenza nominale del modulo LED 
P [W] 

Rendimento dell'alimentatore 
[%] 

P <=10 70 

10 < P <=25 75 

25 < P <=50 83 

50 < P <=60 86 

60 < P <= 100 88 

100 < P 90 

 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile 
una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o 

che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze 

ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori 
affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo 

di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di 
rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza 
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e affidabilità del metodo adottato. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

 
Efficienza luminosa di sorgenti luminose di altro tipo 

Le sorgenti luminose diverse dalle lampade ad alogenuri metallici, da quelle al sodio ad alta pressione e 

dai moduli o diodi LED debbono rispettare almeno le seguenti caratteristiche: 
 

Resa cromatica 
Efficienza luminosa 

[lm/W] 

Ra<=60 >=80 

Ra>=60 >=75 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile 

una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova. 
Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze 

ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori 

affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo 
di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di 

rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza 
e affidabilità del metodo adottato. 

 

Informazioni sulle lampade a scarica ad alta intensità 
Oltre a quelle già previste dai precedenti criteri, l’offerente deve fornire per le lampade a scarica ad alta 

intensità le seguenti informazioni: 
 dati tecnici essenziali: marca, modello, tipo di attacco, dimensioni, potenza nominale, tensione nominale, 

sigla ILCOS, 

 indice di resa cromatica (Ra)  

 flusso luminoso nominale. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica della sorgente, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto). 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o 

che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
 

Informazioni sui moduli LED 
Nei casi in cui la fornitura è esclusivamente riferita ai Moduli LED ed è separata da una contestuale fornitura 

del relativo apparecchio di illuminazione, oltre a quelle già previste dai precedenti criteri, l’offerente deve fornire 
per i moduli LED le seguenti informazioni: 

 

 dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente tipica (o campo di variazione) di 

alimentazione (I), tensione (o campo di variazione) di alimentazione (V), frequenza, potenza (o campo di 
variazione) di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione della posizione e relativa 

funzione o schema del circuito, valore di tc (massima temperatura ammessa), tensione di lavoro massima, 
classificazione per rischio fotobiologico (se diverso da GR0 o GR1) ed eventuale distanza di soglia secondo 

le specifiche del IEC TR 62778; 

 temperatura del modulo tp (°C), ovvero temperatura al punto tp cui sono riferite tutte le prestazioni del 

modulo LED; punto di misurazione ovvero posizione ove misurare la temperatura tp nominale sulla 
superficie dei moduli LED; 

 flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (lm) in riferimento alla temperatura del modulo tp (°C), 

e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto; 
 efficienza luminosa (lm/W) iniziale dal modulo LED alla temperatura tp (°C) e alla temperatura tc (°C); 
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 campo di variazione della temperatura ambiente prevista dal progetto (minima e massima); 

 Fattore di potenza o cos y per ogni valore di corrente previsto; 

 criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del flusso a 60'000 h; 

 criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60'000 h; 

 indice di resa cromatica (Ra); 

 nei casi in cui è fornito insieme al modulo, i parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico; 

 se i moduli sono dotati di ottica, rilievi fotometrici, sotto forma di documento elettronico (file) 

 standard normalizzato (tipo "Eulumdat", IESNA 86, 91, 95 ecc.); 

 se i moduli sono dotati di ottica, rapporti fotometrici redatti in conformità alla norma EN 13032 (più le 

eventuali parti seconde applicabili) emessi da un organismo di valutazione della conformità (laboratori) 

accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente; 

 dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità dell’offerente che il 

rapporto di prova si riferisce a un campione tipico della fornitura e/o che indica le tolleranze di costruzione 
o di fornitura (da non confondere con l’incertezza di misura) per tutti i parametri considerati. 

 Tali informazioni relative al solo modulo non devono essere fornite se il modulo stesso è fornito come 
componente dell’apparecchio di illuminazione. In tale caso infatti le informazioni relative all’apparecchio 

comprendono anche le prestazioni della sorgente.  

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dei moduli LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 
relazione di prova di un organismo riconosciuto). 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o 
che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

 
Informazioni sugli alimentatori 

Oltre a quelle già previste dai precedenti criteri, l'offerente deve fornire per gli alimentatori le seguenti 

informazioni: 
 dati tecnici essenziali: marca, modello, dimensioni, tensione in ingresso, frequenza in ingresso, corrente in 

ingresso e rendimento nominale. Per gli apparecchi a scarica dovranno essere indicate anche le lampade 

compatibili, 
 fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto, 

 lunghezza massima del cablaggio in uscita, 

 temperatura di funzionamento, 

 temperatura del contenitore - case temperature tc, 

 temperatura ambiente o il campo di variazione della temperatura (minima e massima), 

 eventuali valori di dimensionamento oltre ai valori previsti dalle norme per l’immunità, rispetto alle 

sollecitazioni derivanti dalla rete di alimentazione,  

 per alimentatori dimmerabili: campo di regolazione del flusso luminoso, relativa potenza assorbita e fattore 

di potenza per ogni valore di corrente previsto, 
 per alimentatori telecontrollati: soppressione RFI e armoniche sulla rete, protocollo e tipologia di 

comunicazione. 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile 

una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o 

che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
 

Informazioni relative a installazione, manutenzione e rimozione delle lampade a scarica ad alta 
intensità, dei moduli LED e degli alimentatori. 

L'offerente deve fornire, per ogni tipo di lampada a scarica ad alta intensità/ modulo LED, oltre a quanto 

richiesto da: 
- Regolamento 245/2009 CE, allegato III punto 1.3 come modificato dal Regolamento (CE) N.347/2012 

(unicamente per lampade a scarica), 
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- Regolamento UE 1428/2015 del 25 agosto 2015 che modifica il regolamento (CE) n. 244/2009 della 

Commissione in merito alle specifiche per la progettazione ecocompatibile delle lampade non direzionali per uso 

domestico e il regolamento (CE) n. 245/2009 della Commissione per quanto riguarda le specifiche per la 
progettazione ecocompatibile di lampade fluorescenti senza alimentatore integrato, lampade a scarica ad alta 

intensità e di alimentatori e apparecchi di illuminazione in grado di far funzionare tali lampade, e che abroga la 
direttiva 2000/55/CE del Parlamento europeo e del Consiglio e il regolamento (UE) n. 1194/2012 della 

Commissione in merito alle specifiche per la progettazione ecocompatibile delle lampade direzionali, delle 

lampade con diodi a emissione luminosa e delle pertinenti apparecchiature. 
- Regolamento 1194/2012 UE, tabella 5 più Tabelle 1 e 2 e s. m. e i. (per sistemi LED direzionali), 

- normativa specifica, quale IEC 62717 (unicamente per moduli LED), 
almeno le seguenti informazioni: 

 istruzioni per installazione ed uso corretti, 

 istruzioni di manutenzione per assicurare che la lampada/ il modulo LED conservi, per quanto possibile, le 

sue caratteristiche iniziali per tutta la durata di vita, 

 istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento. 

L'offerente deve fornire, per ogni tipo di alimentatore, anche le seguenti informazioni: 
 istruzioni per installazione ed uso corretti, 

 istruzioni di manutenzione, 

 istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento. 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica dei prodotti o altra adeguata documentazione tecnica del fabbricante). 

 
Garanzia 

L’offerente deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 3 anni, a partire dalla data 

di consegna all’Amministrazione, nelle condizioni di progetto, esclusi atti vandalici, danni accidentali o 
altre condizioni eventualmente definite nel contratto. 

Nel caso di moduli LED il periodo di garanzia di cui sopra è di 5 anni. 
Nel caso di alimentatori (di qualsiasi tipo) il periodo di garanzia di cui sopra è di 5 anni. 

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le 

proprie aspettative ed esigenze. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia 
firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi al 

requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito. 

 
SORGENTI LUMINOSE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

Specifiche tecniche - Criteri premianti 

1) Efficienza luminosa per lampade al sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica RA 

<=60.  

Vengono assegnati punti premianti per le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con indice di 
resa cromatica Ra <=60 che hanno le seguenti caratteristiche: 

 

Potenza nominale della lampada P 

[W] 

Efficienza luminosa 
lampade chiare 

[lm/W] 

Efficienza luminosa 
lampade opali 

[lm/W] 

P<=55 >=88 >=76 

55<P<=75 >=91 >=90 

75<P<=105 >=107 >=102 

105<P<=155 >=110 >=110 

155<P<=255 >=128 >=124 

P>255 >=138 >=138 
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Per le lampade al sodio ad alta pressione (chiare o opali) con indice di resa cromatica Ra > 60 si applica la 

specifica tecnica premiante di cui al successivo criterio 3). 
 

Verifica: l'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante o una relazione di prova 

di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi a quanto indicato 

nell'allegato G della norma EN 60662, e/o le astrazioni statistiche impiegate. rapporti di prova devono essere 
emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati o che operano sotto regime di 

sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio 
legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità che attesta che il rapporto di prova si riferisce 

ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri 

considerati. 
 

2) Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade al sodio 
ad alta pressione con indice di resa cromatica RA <= 60 

Vengono assegnati punti premianti per lampade al sodio ad alta pressione che abbiano le seguenti 
caratteristiche: 

 

Fattore di 

sopravvivenza 

Fattore di 
mantenimento del 

flusso luminoso 

>= 0,92 
 

per 16000 h di 
funzionamento 

>= 0,94 
 

per 16000 h di 
funzionamento 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 
relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 

a quanto indicato negli allegati G ed H della norma EN 60662, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  
 

3) Efficienza luminosa per lampade ad alogenuri metallici e per lampade al sodio alta pressione 

con RA > 60 
Vengono assegnati punti premianti per le lampade ad alogenuri metallici (chiare o opali) e le lampade al 

sodio ad alta pressione con indice di resa cromatica RA>60 che abbiano le seguenti caratteristiche: 
 

Lampade agli alogenuri metallici (MHL) 

Potenza nominale della lampada P 

[W] 

Efficienza luminosa 
lampade chiare 

[lm/W] 

Efficienza luminosa 
lampade opali 

[lm/W] 

P<=55 >=80 >=75 

55<P<=75 >=90 >=75 

75<P<=105 >=90 >=85 

105<P<=155 >=98 >=85 

155<P<=255 >=105 >=90 
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P>255 >=105 >=95 

 
 

Lampade al sodio ad alta pressione (HPSL) 

Potenza nominale della lampada P 
[W] 

Efficienza luminosa 

lampade chiare 
RA > 60 

 
[lm/W] 

Efficienza luminosa 

lampade opali 
RA > 60 

 
[lm/W] 

P<=55 >=95 >=75 

55<P<=75 >=113 >=75 

75<P<=105 >=116 >=81 

105<P<=155 >=117 >=83 

155<P<=255 >=117 >=88 

P>255 >=117 >=92 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 
a quanto indicato nell’allegato B della norma EN 61167 per le lampade ad alogenuri metallici e nell’allegato G 

della norma EN 60662 per le lampade al sodio ad alta pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

 
4) Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Fattore di sopravvivenza per lampade agli 

alogenuri metallici e lampade al sodio ad alta pressione con RA > 60 
Vengono assegnati punti premianti per lampade agli alogenuri metallici e lampade al sodio ad alta pressione 

con indice di resa cromatica RA > 60, aventi le seguenti caratteristiche: 
 

Fattore di sopravvivenza 
Fattore di mantenimento 

del flusso luminoso 

>= 0,80 
per 12000 h di 

funzionamento 

>= 0,75 
per 12000 h di 

funzionamento 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto indicando le metodologie di prova, che devono essere conformi 
a quanto indicato negli allegati B e C della norma EN 61167 per le lampade ad alogenuri metallici e negli allegati 

G e H della norma EN 60662 per le lampade al sodio ad alta pressione, e/o le astrazioni statistiche impiegate. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
 

5) Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED 
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Vengono assegnati punti premianti ai moduli LED che, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la 

potenza assorbita dal solo modulo LED), raggiungono le seguenti prestazioni: 

 

Efficienza luminosa del modulo 
LED completo di sistema ottico 
(il sistema ottico è parte integrante del 

modulo LED)  
[lm/W] 

Efficienza luminosa del modulo LED 

senza sistema ottico 
(il sistema ottico non fa parte del modulo LED)  

[lm/W] 

>=105 >=120 

 

Punti premianti vengono assegnati, per moduli a luce bianca (Ra > 60), se i diodi utilizzati all’interno di 
uno stesso modulo LED presentano una o entrambe le seguenti caratteristiche: 

 una variazione massima di cromaticità pari a u’v’ <= 0,003 misurata dal punto cromatico medio 

ponderato sul diagramma CIE 1976; 
 una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 4-step sul diagramma CIE 1931. 

Altri punti premianti vengono assegnati se il valore del mantenimento nel tempo dello scostamento delle 

coordinate cromatiche (colour consistency) a 6.000 h rispetta una o entrambe le seguenti specifiche: 

 una variazione massima di cromaticità pari a u’v’ <= 0,007 misurata dal punto cromatico medio 

ponderato sul diagramma CIE 1976; 
 una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 7-step sul diagramma CIE 1931. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto) che in particolare deve fornire: 

-- i valori dell’efficienza luminosa, 
-- il posizionamento cromatico del modulo LED, 

-- il valore di mantenimento nel tempo dello scostamento delle coordinate cromatiche. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Le misure debbono essere conformi alle definizioni ed ai principi generali indicati dalla norma UNI 11356 e 

alle indicazioni di natura tecnica derivate da normativa specifica del settore quale EN 62717. 
 

6) Contenuto di mercurio delle lampade a scarica ad alta intensità 

Vengono assegnati punti premianti all’offerente che propone per le lampade a scarica ad alta intensità 
(lampade al sodio ad alta pressione e lampade agli alogenuri metallici), escluse quelle destinate ad impianti 

sportivi, un contenuto di mercurio inferiore a quello riportato nella tabella che segue. 
 

Potenza nominale della lampada P 
[W] 

contenuto di mercurio per lampade 

a vapori di sodio ad alta pressione 
(HPS) con Ra <= 60 [mg] 

contenuto in mercurio per lampade 

ad alogenuri metallici (MH) e 
lampade HPS con Ra>60 

P<=75 20 12 

75<P<=105 20 20 

105<P<=155 25 25 

155<P<=405 25 30 

405<P<=1000 40 90 

P>1000 190 190 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una 
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relazione di prova di un organismo riconosciuto) che attesti il contenuto di mercurio all’interno delle lampade. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

 

7) Bilancio materico 
Viene attribuito un punteggio premiante pari a ―5‖ per la redazione di un bilancio materico relativo all’uso 

efficiente delle risorse10 impiegate per la realizzazione e manutenzione dei manufatti e/o impiegati nel servizio 
oggetto del bando. 

 
Verifica: La relazione deve comprendere una quantificazione delle risorse materiche in input ed in output 

(fine vita dei manufatti) andando ad indicare la presunta destinazione dei materiali giunti a fine vita (a titolo di 

esempio riciclo, valorizzazione energetica, discarica, ecc.) o oggetto della manutenzione. Relativamente alla 
quantificazione materica devono inoltre essere indicate le tipologie di materiali impiegati (a titolo di esempio 

acciaio, vetro, alluminio, plastica, ecc.). Nel caso di componenti di cui non è di facile reperimento la 
composizione originaria (a titolo di esempio schede elettroniche, cavi, cablaggi, ecc.), è opportuno indicare 

almeno le quantità, le tipologie e il peso dei singoli elementi.  

La relazione deve comprendere una parte descrittiva dell’impianto e delle modalità di gestione delle risorse 
in fase di installazione e manutenzione oltre ad una tabella che ne presenti la quantificazione dell’uso delle 

risorse in input e in output. 
E’ facoltà del concorrente coinvolgere una o più aziende della filiera oggetto della realizzazione dei manufatti 

di cui il bando. 

 
8) Garanzia 

Vengono assegnati punti premianti all’offerente che, per tutti i prodotti, offre garanzia totale, valida a partire 
dalla data di consegna all’Amministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella prevista nel 

corrispondente criterio di base. 
Vengono assegnati punti premianti all’offerente che garantisce per gli alimentatori un tasso di guasto per 

50.000 h di funzionamento inferiore al 12%. 

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le 
proprie aspettative ed esigenze. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia 

firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi al 

requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito.   
Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze 

ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori 
affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo 

di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di 

rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza 
e affidabilità del metodo adottato. 

 
CLAUSOLE CONTRATTUALI 

 
 Criteri di base 

 
Dichiarazione di conformità UE e conformità ai requisiti tecnici 

Ai fini del presente documento un modulo LED completo di ottica e sistema di alimentazione è equivalente 
ad un apparecchio di illuminazione. 

Nel caso di installazione, in impianti e/o apparecchi esistenti, di componenti (quali ad esempio sorgenti 
luminose o ausiliari di comando e regolazione) che non rispettano le specifiche tecniche del produttore 

dell’apparecchio, il fabbricante originario dell’apparecchio non sarà responsabile della sicurezza e degli altri 

requisiti derivanti dalle direttive applicabili. Di conseguenza l’installatore deve emettere una nuova 
dichiarazione UE per gli apparecchi modificati e messi in servizio, comprensivi dei relativi fascicoli tecnici a 

supporto, secondo quanto previsto dalla normativa in vigore. 
L’appaltatore deve verificare altresì l’esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietà intellettuale) e, 

nel caso, il loro rispetto. La dichiarazione di conformità UE deve contenere almeno le seguenti informazioni: 
 nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di 
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identificazione dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un ente terzo); 

 identificazione del prodotto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali informazioni supplementari 

quali numero di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli); 

 tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte; 

 norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati in 

modo preciso, completo e chiaro; 
 data di emissione della dichiarazione; 

 firma e titolo o marchio equivalente del mandatario; 

 dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformità UE viene rilasciata sotto la totale 

responsabilità del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario; 

 dichiarazione di conformità UE della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale 

responsabile dell’offerente. 
 

L'offerente deve assicurare il ritiro ed il trattamento a norma di legge delle lampade e dei moduli LED 

sostituiti dai prodotti forniti (rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche - RAEE). 
Ove richiesto, l'offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma di legge di RAEE storici 

esistenti presso la stazione appaltante. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale 
rappresentante o persona delegata per tale responsabilità resa nelle forme appropriate. La verifica del 

mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di conformità 

UE aggiornata. In particolare, chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i rapporti di prova 
richiesti all’interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformità UE ovvero dalla normativa 

applicabile. 
 

Gestione dei rifiuti elettrici ed elettronici 

L’offerente deve garantire la raccolta, il trasporto, il trattamento adeguato, il recupero e smaltimento 
ambientalmente compatibile delle sorgenti luminose, classificate come RAEE professionali secondo quanto 

previsto dagli artt. 13 e 24 del D.Lgs. 14 marzo 2014, n. 49, dal D.Lgs 152/2006 e s.m.i. 
Ove richiesto, l’offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma di legge di RAEE storici 

esistenti presso la stazione appaltante. 

Riguardo al ritiro dei rifiuti di pile e accumulatori, l’offerente si impegna ad osservare le disposizioni di cui al 
D.Lgs. 188/2008 e s. m. i. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale 

rappresentante o persona delegata per tale responsabilità resa nelle forme appropriate. La verifica del 
mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto. 

APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

Specifiche tecniche - Criteri di base 
 

Sorgenti luminose e alimentatori per apparecchi di illuminazione 

Si applicano le specifiche tecniche relative alle sorgenti luminose e agli alimentatori. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 
NOTA: per apparecchi di illuminazione a LED, che si distinguono in apparecchi di Tipo A, ovvero apparecchi 

che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 è stata provata, e apparecchi di Tipo B, 
ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 non è stata provata, si 

applica quanto segue: 

 per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, vale la documentazione fornita dal costruttore del modulo 

LED e/o del LED package; 
 per gli apparecchi di Tipo B, vale la documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di 

illuminazione in quanto i dati indicati sono riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento 

nell’apparecchio. 
Tale documentazione, che può consistere in datasheet, rapporti di prova riferiti al LM80, ecc. dei singoli 

package, deve essere prodotta secondo i criteri di trasferibilità dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717. 
 

Apparecchi per illuminazione stradale 
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Gli apparecchi per lluminazione stradale si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare ambiti di 

tipo stradale. Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti 

caratteristiche: 
 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP65 

IP vano cablaggi IP55 

Categoria di intensità luminosa >= G*2 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK06 

Resistenza alle sovratensioni 4kV 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 
non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 

redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 
europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. 
Nel caso di apparecchi di illuminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle 

norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384). 
 

Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi 

Per apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi, si intendono tutti quegli apparecchi 
destinati ad illuminare grandi aree, incroci o rotatorie o comunque zone di conflitto, oppure ad illuminare zone 

destinate a parcheggio. 

Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche: 
 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP55 

IP vano cablaggi IP55 

Categoria di intensità luminosa >= G*2 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK06 

Resistenza alle sovratensioni 4kV 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 
non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 

redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. 
Nel caso di apparecchi di illuminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle 
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norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384). 
 

Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree 
ciclo-pedonali 

Per apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclopedonali, si 

intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare aree pedonali o ciclabili. 
Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP55 

IP vano cablaggi IP55 

Categoria di intensità luminosa >= G*2 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK06 

Resistenza alle sovratensioni 4kV 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 
redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 
europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. 

Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per 
moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384). 

 
Apparecchi per illuminazione di aree verdi 

Per apparecchi per illuminazione di aree verdi si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare 

aree verdi o giardini (non classificabili secondo UNI 13201-2). Tali apparecchi devono avere, oltre alla 
Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP55 

IP vano cablaggi IP55 

Categoria di intensità luminosa >= G*3 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK07 

Resistenza alle sovratensioni 4kV 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 
redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
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Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. 
Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per 

moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384). 
 

Apparecchi artistici per illuminazione di centri storici 

Per apparecchi artistici per illuminazione di centri storici si intendono apparecchi con spiccata valenza 
estetica diurna e design specifico per l’ambito di illuminazione considerato (come ad esempio lanterne storiche, 

ecc.) destinati ad illuminare aree di particolare pregio architettonico ed urbanistico ad esempio all’interno dei 
centri storici (zona territoriale omogenea «A») o aree di «interesse culturale» (diverse classificazioni possibili). 

Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 
illuminazione 

Valori minimi 

IP vano ottico IP55 

IP vano cablaggi IP55 

Categoria di intensità luminosa >= G*2 

Resistenza alle sovratensioni 4kV 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 
non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 

redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento 
delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 

62384). 
 

Altri apparecchi di illuminazione 

Tutti gli apparecchi che non ricadono nelle definizioni di cui agli articoli precedenti, devono avere, oltre alla 
Dichiarazione di conformità UE, almeno le seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP55 

IP vano cablaggi IP55 

Resistenza alle sovratensioni 4kV 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 
non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 

redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 
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europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento 

delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 
62384). 

 
Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione 

Con riferimento alla tabella che segue, gli apparecchi d’illuminazione debbono avere l’indice IPEA*12 

maggiore o uguale a quello della classe C fino all’anno 2019 compreso, a quello della classe B fino all’anno 2025 
compreso e a quello della classe A, a partire dall’anno 2026. Gli apparecchi d’illuminazione impiegati 

nell’illuminazione stradale, di grandi aree, rotatorie e parcheggi debbono avere l’indice IPEA* maggiore o 
uguale a quello della classe B fino all’anno 2019 compreso, a quello della classe A+ fino all’anno 2021 compreso, 

a quello della classe A++ fino all’anno 2023 compreso a quello della classe A+++ a partire dall’anno 2024. 

 

INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA 

Classe energetica apparecchi  

illuminanti 
IPEA* 

An+ IPEA* >= 1,10 + (0,10 x n) 

A++ 1,30 <=IPEA*<1,40 

A+ 1,20 <=IPEA*<1,30 

A 1,10 <=IPEA*<1,20 

B 1,00 <=IPEA*<1,10 

C 0,85 <=IPEA*<1,00 

D 0,70 <=IPEA*<0,85 

E 0,55 <=IPEA*<0,70 

F 0,40 <=IPEA*<0,55 

G IPEA*<0,40 

 
(12) L’indice IPEA* è definito in modo diverso dall’indice IPEA, di cui al decreto del Ministero dell’Ambiente del 23 dicembre 2013, per tener 
conto dell’evoluzione normativa e tecnologica. 
 

L'indice IPEA* che viene utilizzato per indicare la prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione è 

definito come segue: 
 

 
 

con a = efficienza globale dell'apparecchio di illuminazione, che si calcola come segue 
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in cui: 

 

app  (lm) flusso luminoso nominale inziale emesso dall'apparecchio di illuminazione nelle condizioni di 

 utilizzo di progetto e a piena potenza, 
 

Papp  (W) potenza attiva totale assorbita dall'apparecchio di illuminazione intesa come somma delle

 potenze assorbite dalle sorgenti e dalle componenti presenti all'interno dello stesso apparecchio di 
 illuminazione (accenditore, alimentatore/reattore, condensatore, ecc.); tale potenza è quella che 

 l'apparecchio di illuminazione assorbe dalla linea elettrica durante il suo normale funzionamento a 
 piena potenza (comprensiva quindi di ogni apparecchiatura in grado di assorbire potenza elettrica 

 dalla rete); 
 

Dff frazione del flusso emesso dall'apparecchio di illuminazione rivolta verso la semisfera inferiore 

 dell'orizzonte (calcolata come rapporto fra flusso luminoso diretto verso la semisfera inferiore e 
 flusso luminoso totale emesso), cioè al di sotto dell'angolo di 90°

 

e con  r = efficienza globale di riferimento, i cui valori sono riportati, in funzione del tipo di apparecchio 

di illuminazione, nelle tabelle che seguono: 

 

Illuminazione stradale 

Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento r [lm/W] 

P<=65 73 

65<P<=85 75 

85<P<=115 83 

115<P<=175 90 

175<P<=285 98 

285<P<=450 100 

450<P 100 

 

 

Illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi* 

Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento r [lm/W] 

P<=65 70 

65<P<=85 70 

85<P<=115 70 

115<P<=175 72 

175<P<=285 75 

285<P<=450 80 

450<P 83 

 
(*) Per gli apparecchi che ricadano nella categoria ―altri apparecchi di illuminazione‖ occorre fare riferimento alla presente tabella 
 

Illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali 

Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento r [lm/W] 
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P<=65 75 

65<P<=85 80 

85<P<=115 85 

115<P<=175 88 

175<P<=285 90 

285<P<=450 92 

450<P 92 

 

 

Illuminazione di aree verdi 

Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento r [lm/W] 

P<=65 75 

65<P<=85 80 

85<P<=115 85 

115<P<=175 88 

175<P<=285 90 

285<P<=450 92 

450<P 92 

 
 

Illuminazione di centro storico con apparecchi di illuminazione artistici13 

Potenza nominale della lampada P [W] Efficienza globale di riferimento r [lm/W] 

P<=65 60 

65<P<=85 60 

85<P<=115 65 

115<P<=175 65 

175<P<=285 70 

285<P<=450 70 

450<P 75 

 
(13) Per apparecchi di illuminazione artistico si intendono apparecchi con spiccata valenza estetica diurna e design specifico per l’ambito di 

illuminazione considerato; tali apparecchi sono utilizzati in numero limitato in installazioni di particolare pregio architettonico ed urbanistico 
ad esempio all’interno dei centri storici. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del 
produttore e/o dal progettista in cui sia descritta in sintesi la tipologia dell’apparecchio di illuminazione e siano 

indicati i relativi valori di IPEA* e di efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, corredata dalla 

pertinente documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici. 
 

Flusso luminoso emesso direttamente dall'apparecchio di illuminazione verso l'emisfero 
superiore 
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Fermo restando il rispetto delle altre specifiche tecniche definite in questo documento, gli apparecchi di 

illuminazione devono essere scelti ed installati in modo da assicurare che il flusso luminoso eventualmente 

emesso al di sopra dell’orizzonte rispetti i limiti indicati nella tabella che segue. 
 

 LZ1 LZ2 LZ3 LZ4 

Illuminazione stradale U1 U1 U1 U1 

Illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi U1 U2 U2 U3 

Illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree 
ciclopedonali e Illuminazione di aree verdi 

U1 U2 U3 U4 

Illuminazione di centro storico con apparecchi artistici U2 U3 U4 U5 

 

In cui le zone sono definite come segue:  
 

LZ1: ZONE DI PROTEZIONE 

Zone protette e zone di rispetto come definite e previste dalla normativa vigente. Sono ad esempio aree 
dove l’ambiente naturale potrebbe essere seriamente danneggiato da qualsiasi tipo di luce artificiale ovvero 

aree nei dintorni di osservatori astronomici nazionali in cui l’attività di ricerca potrebbe essere compromessa 
dalla luce artificiale notturna. 

Queste zone devono essere preferibilmente non illuminate da luce artificiale o comunque la luce artificiale 
deve essere utilizzata solo per motivi legati alla sicurezza. 

LZ2: ZONE A BASSO CONTRIBUTO LUMINOSO 

(Aree non comprese nella LZ1 e non comprese nelle Zone A, B o C del PRG) 
Aree rurali o comunque dove le attività umane si possono adattare a un livello luminoso dell’ambiente 

circostante basso. 
LZ3: ZONE MEDIAMENTE URBANIZZATE 

(Aree comprese nelle Zone C del PRG) 

Aree urbanizzate dove le attività umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente circostante medio, 
con una bassa presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche. 

LZ4: ZONE DENSAMENTE URBANIZZATE 
(Aree comprese nelle Zone A e B del PRG) 

 
Aree urbanizzate dove le attività umane sono adattate a un livello luminoso dell’ambiente generalmente alto, 

con una presenza di sorgenti luminose non funzionali o non pubbliche. 

La categoria di illuminazione zenitale (U) di ciascun apparecchio di illuminazione è definita sulla base del 
valore più alto tra quelli dei parametri UH e UL come nel seguito definiti: 

 

 
U1 

(lm) 
U2 

(lm) 
U3 

(lm) 
U4 

(lm) 
U5 

(lm) 

UH <=40 <=120 <=200 <=300 <=500 

UL <=40 <=100 <=150 <=200 <=250 

 

Per la definizione degli angoli solidi sopra riportati viene utilizzata la seguente classificazione: 

 UL (Up Low): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 90° e 100° verticali e 360° orizzontali. 
Questa parte contribuisce a larga parte dell’inquinamento luminoso, in assenza di ostacoli e se osservata 

da grandi distanze; 

 UH (Up High): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 100° e 180° verticali e 360° orizzontali. 

Questa parte contribuisce all’inquinamento luminoso sopra le città. 
Quanto sopra non esclude che esistano Leggi Regionali che prescrivono valori ancora più restrittivi di flusso 

luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di illuminazione verso l’emisfero superiore; in tal caso le 
Amministrazioni sono tenute ad applicare tali norme più restrittive in materia di inquinamento luminoso. 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 
redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 
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I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 
responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
 

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto per apparecchi di illuminazione a  

LED 
Per ottimizzare i costi di manutenzione i moduli LED debbono presentare, coerentemente con le indicazioni 

fornite dalla norma EN 62717 e s.m. e i., le seguenti caratteristiche alla temperatura di funzionamento tp e alla 
corrente tipica di alimentazione: 

  

Fattore di mantenimento 
del flusso luminoso 

Tasso di guasto 
(%) 

L80 

per 60000 h di 

funzionamento 

B10 

per 60000 h di 

funzionamento 

 
Legenda: 

 

L80: flusso luminoso nominale maggiore o uguale all'80% del flusso luminoso nominale iniziale per una vita 
nominale di 60000 h, 

 
B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10% per una vita nominale di 60000 h 

 

Verifica: l'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale scheda tecnica della lampada, altra documentazione tecnica del fabbricante o una relazione di prova di 

un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le astrazioni statistiche impiegate. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  
 

Sistema di regolazione del flusso luminoso 
Se le condizioni di sicurezza dell'utente lo consentono, gli apparecchi di illuminazione debbono essere dotati 

di un sistema di regolazione del flusso luminoso conforme a quanto di seguito indicato: 

 
 il sistema di regolazione, ogniqualvolta possibile, deve: 

- essere posto all'interno dell'apparecchio di illuminazione, 

- funzionare in modo autonomo, senza l'utilizzo di cavi aggiuntivi lungo l'impianto di alimentazione; 
 

i regolatori di flusso luminoso devono rispettare le seguenti caratteristiche 

(per tutti i regolatori di flusso luminoso)  
- Classe di regolazione = A1 (Campo di regolazione, espresso come frazione del flusso luminoso nominale da 

1,00 a minore di 0,50, 
 

(per i soli regolatori centralizzati di tensione) 
- Classe di rendimento: R1 (>= 98%), 

- Classe di carico: L1 (scostamento di carico l <=2, con carico pari al 50% del carico nominale e con il 

regolatore impostato in uscita alla tensione nominale), 

- Classe di stabilizzazione Y1 (Su <= 1%, percentuale riferita al valore nominale della tensione di alimentazione) 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non 

possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le 

astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla norma UNI 11431. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
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o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze 
ottenute da organismi di valutazione della conformità (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per settori 

affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente, applicando un metodo 

di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di campionamento, limiti di 
rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere possibile la verifica dell’esattezza 

e affidabilità del metodo adottato. 
Nei casi in cui i sistemi di regolazione sono dotati o si interfacciano con sistemi di telegestione o telecontrollo, 

la conformità sarà dimostrata applicando le norme CEI/EN pertinenti. Saranno altresì accompagnati da 

documentazione tecnica del produttore dei dispositivi di telegestione o telecontrollo, attestante la conformità 
alla direttiva RED 2014/53/UE, se la tecnologia di comunicazione è in Radio Frequenza, o alla serie di norme EN 

50065 nelle loro parti che sono applicabili, se la tecnologia di comunicazione è ad onde convogliate. 
 

Informazioni / Istruzioni relative agli apparecchi di illuminazione con lampade a scarica ad alta 
intensità 

L'offerente deve fornire, per ogni tipo di apparecchio di illuminazione con lampade a scarica ad alta intensità, 

almeno le seguenti informazioni: 
 

 rendimento dell'alimentatore, sulla base dei dati del fabbricante, se l'apparecchio di illuminazione è 

immesso sul mercato insieme all'alimentatore; 
 efficienza luminosa della lampada, sulla base dei dati del produttore, se l'apparecchio di illuminazione è 

immesso sul mercato insieme alla lampada; 

 efficienza luminosa della lampada e/o rendimento dell'alimentatore utilizzati per scegliere gli apparecchi 

d'illuminazione (per esempio il codice ILCOS per le lampade) se l'alimentatore e/o lampada non sono 

immessi sul mercato insieme all'apparecchio di illuminazione; 
 rilievi fotometrici degli apparecchi d'illuminazione, sotto forma di documento elettronico (file) standard 

normalizzato CEN, IESNA 86, 91, 95 ecc. oppure tipo "Eulumdat", 

 informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico e dell’apparecchio di illuminazione; 

 rapporto di prova con l'indicazione di: 

 - l'incertezza di misura su tutti i parametri misurati 
 - le caratteristiche della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova 

 - la posizione dell'apparecchio di illuminazione durante la misurazione con la chiara indicazione di 
 centro fotometrico 

 dichiarazione firmata dal legale rappresentate del fornitore che il rapporto di prova si riferisce a un 

campione tipico della fornitura, 

 dichiarazione firmata dal legale rappresentante del fornitore indicante le tolleranze di costruzione o di 

fornitura per tutti i parametri considerati, 
 istruzioni per la manutenzione, al fine di assicurare che l'apparecchio di illuminazione conservi, per quanto 

possibile, le sue caratteristiche iniziali per tutta la durata di vita; 

 istruzioni per l'installazione e l'uso corretto; 

 istruzioni per la corretta rimozione ed il corretto smaltimento; 

 identificazione dei componenti e delle parti di ricambio; 

 foglio di istruzioni in formato digitale; 

 istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell'apparecchio di illuminazione.  

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 
non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

Il possesso di certificazione ENEC emessa da un ente terzo indipendente costituisce mezzo di presunzione di 

conformità rispetto ai parametri pertinenti. 
 

Informazioni / Istruzioni relative agli apparecchi di illuminazione a LED 
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L’offerente deve presentare per ogni tipo di apparecchio di illuminazione a LED, a seconda dei casi e secondo 

quanto specificato per ciascuna tipologia di apparecchio (Tipo A - apparecchi che utilizzano moduli LED per i 

quali la conformità con la EN 62717 è stata provata, Tipo B - apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la 
conformità con la EN 62717 non è stata provata), almeno le seguenti informazioni: 

 
 per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, i dati tecnici relativi al modulo LED associato all’apparecchio 

di illuminazione secondo la documentazione fornita dal costruttore del modulo LED e/o del LED package 

(es. datasheet, rapporto di prova riferito al LM80): marca, modello, corrente tipica (o campo di variazione) 

di alimentazione (I), tensione (o campo di variazione) di alimentazione -(V), frequenza, potenza (o campo 
di variazione) di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione della posizione e relativa 

funzione o schema del circuito, valore di tc (massima temperatura ammessa), tensione di lavoro massima, 
eventuale classificazione per rischio fotobiologico, grado di protezione (IP), indicazione relativa a moduli 

non sostituibili o non sostituibili dall’utilizzatore finale.Per gli apparecchi di Tipo B non è dunque necessario 

fornire le specifiche informazioni relative al modulo a sè stante, ma i dati indicati precedentemente per il 
Tipo A saranno riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento nell'apparecchio. La 

documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di illuminazione potrà riferirsi a datasheet, 
rapporto di prova riferito al LM80, ecc. dei singoli package e sarà prodotta secondo i criteri di trasferibilità 

dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717; 
 potenza nominale assorbita dall’apparecchio di illuminazione a LED (W), alla corrente di alimentazione (I) 

del modulo LED prevista dal progetto; 

 flusso luminoso nominale emesso dall’apparecchio di illuminazione a LED (lm) a regime, alla temperatura 

ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo LED previste dal progetto; 

 efficienza luminosa (lm/W) iniziale dell’apparecchio di illuminazione a LED alla temperatura ambiente 

considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto; 
 vita nominale del modulo LED associato, indicazione del mantenimento del flusso luminoso iniziale Lx e del 

tasso di guasto Bx (informazioni previste nei criteri precedenti); 

 criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del flusso a 60.000 h 

(informazioni previste nei criteri precedenti); 
 criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60.000 h (informazioni previste 

nei criteri precedenti); indice di resa cromatica (Ra); 

 rapporti fotometrici redatti in conformità alla norma EN13032, più le eventuali parti seconde applicabili, 

emessi da un organismo di valutazione della conformità (laboratori) accreditato o che opera sotto regime 

di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente; 
 informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico dell’apparecchio di illuminazione; 

 rilievi fotometrici degli apparecchi di illuminazione, sotto forma di documento elettronico (file) standard 

normalizzato (tipo "Eulumdat", IESNA 86, 91, 95 ecc.); 

 identificazione del laboratorio che ha effettuato le misure, nominativo del responsabile tecnico e del 

responsabile di laboratorio che firma i rapporti di prova; 
 istruzioni di manutenzione per assicurare che l’apparecchio di illuminazione a LED conservi, per quanto 

possibile, la sua qualità iniziale per tutta la durata di vita; 

 istruzioni di installazione e uso corretto; 

 istruzioni per l’uso corretto del sistema di regolazione del flusso luminoso; 

 istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento; 

 identificazione di componenti e parti di ricambio; 

 foglio di istruzioni in formato digitale; 

 istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell’apparecchio di illuminazione. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

Il possesso di certificazione ENEC emessa da un ente terzo indipendente costituisce mezzo di presunzione di 

conformità rispetto ai parametri pertinenti. 
 

Documento elettronico (file) di interscambio delle caratteristiche degli apparecchi di 
illuminazione  
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Questo criterio si applica a partire dal 1/1/2018. 

L’offerente deve fornire un documento elettronico (file) in linguaggio marcatore tipo XML utilizzabile in 

importazione e/o esportazione tra diversi DBMS (Data Base Management Systems) contenente almeno le 
seguenti informazioni relative agli apparecchi di illuminazione: 

 descrizione e codice identificativo del prodotto, 

 dati della sorgente luminosa, 

 dati del laboratorio fotometrico, 

 matrice fotometrica, 

 dati della scheda tecnica richiesti dal presente documento, 

 classificazione IPEA*. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio fornendo in sede di gara, su specifico 

supporto elettronico, un documento elettronico (file) con le caratteristiche e le informazioni richieste, 

presentate in modo che siano immediatamente individuabili. 
 

Trattamenti superficiali  
Rispetto ai trattamenti superficiali gli apparecchi d'illuminazione devono avere le seguenti caratteristiche: 

- i prodotti utilizzati per i trattamenti non devono contenere: 
 Le sostanze soggette a restrizione per gli usi specifici di cui all’art.67 del Regolamento (CE) n. 1907/2006 

presenti in Allegato XVII (restrizioni in materia di fabbricazione, immissione sul mercato e uso di talune 

sostanze, miscele e articoli pericolosi). 

 In concentrazioni maggiori a 0,1% p/p, le sostanze incluse nell’elenco delle sostanze candidate di cui 

all’art. 59 del Regolamento (CE) n.1907/2006 (ovvero le sostanze identificate come estremamente 
preoccupanti) e le sostanze di cui all’art. 57 del medesimo Regolamento europeo (ovvero le sostanze 

incluse nell’allegato XIV ―Elenco delle sostanze soggette ad autorizzazione‖) iscritte nell’elenco entro la 
data di pubblicazione del bando di gara. 

 Le sostanze o le miscele classificate o classificabili, ai sensi del Regolamento (CE) n.1272/2008 relativo alla 

classificazione, etichettatura e imballaggio delle sostanze e delle miscele, con le seguenti indicazioni di 

pericolo: 
 cancerogeni, mutageni o tossici per la riproduzione, categorie 1A, 1B e 2 (H340, H341, H350, H350i, H351, 

H360F, H360D, H361f, H361d, H360FD, H361fd, H360Fd, H360Df) 

 tossicità acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330) 

 pericoloso per l’ambiente acquatico (H400, H410, H411) 

 
- la verniciatura deve: 

 avere sufficiente aderenza, 

 essere resistente a 

 nebbia salina; 

 corrosione; 

 luce (radiazioni UV); 

 umidità. 

  
Verifica: l'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell'apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante o una 

relazione di prova di un organismo riconosciuto). 
Per quanto riguarda l'aderenza della vernice e la sua resistenza deve essere fatto riferimento alle norme 

tecniche di seguito elencate ed ai relativi aggiornamenti: 
 per l'aderenza della vernice: UNI EN ISO 2409 

 per la resistenza della verniciatura a  

 - nebbia salina: ASTMB 117-1997 

 - corrosione: UNI ISO 9227 in camera nebbia salina (NSS) 

 - radiazioni UV: ISO 11507 
 - umidità: UNI EN ISO 6270-1 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. L'offerente deve fornire una 

dichiarazione del proprio legale rappresentante attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione 
tipico della fornitura e che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.  

 

Garanzia 
L’offerente deve fornire garanzia totale, per tutti i prodotti, valida per almeno 5 anni a partire dalla data di 



pag.80 

consegna all’Amministrazione, relativa alle caratteristiche e specifiche tecniche ed alle funzioni degli apparecchi 

nelle condizioni di progetto, esclusi atti di vandalismo o danni accidentali o condizioni di funzionamento anomale 

dell’impianto da definire nel contratto. 
La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso, ove 

presente. Per lo stesso periodo l’offerente deve garantire la disponibilità delle parti di ricambio. 
Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le 

proprie aspettative ed esigenze. 

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia 

firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi al 
requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito. 

 
APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

Specifiche tecniche - Criteri premianti 
 

Sorgenti luminose e alimentari per apparecchi di illuminazione 

Si applicano le specifiche tecniche premianti relative alle sorgenti luminose 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) 
NOTA: per apparecchi di illuminazione a LED, che si distinguono in apparecchi di Tipo A, ovvero apparecchi 

che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 è stata provata, e apparecchi di Tipo B, 
ovvero apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformità con la EN 62717 non è stata provata, si 

applica quanto segue: 
per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, vale la documentazione fornita dal costruttore del modulo LED 

e/o del LED package; 

per gli apparecchi di Tipo B, vale la documentazione fornita dal costruttore dell’apparecchio di illuminazione 
in quanto i dati indicati sono riferiti al modulo LED verificato nelle condizioni di funzionamento nell’apparecchio. 

Tale documentazione, che può consistere in data-sheets, rapporti di prova riferiti al LM80, ecc. dei singoli 
packages, deve essere prodotta secondo i criteri di trasferibilità dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717. 

 

Apparecchi per illuminazione stradale 
Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati 

punti premianti agli apparecchi d'illuminazione posti in installazioni al centro della strada, che hanno almeno le 
seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP66 

IP vano cablaggi IP65 

Categoria di intensità luminosa >= G*3 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK07 

Resistenza alle sovratensioni 6kV 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 

redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 
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EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento 

delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 

62384). 
 

Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi 

Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati 
punti premianti agli apparecchi d’illuminazione che hanno almeno le seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 

illuminazione 
Valori minimi 

IP vano ottico IP65 

IP vano cablaggi IP65 

Categoria di intensità luminosa >= G*3 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK07 

Resistenza alle sovratensioni 6kV 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 

redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 
I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 

le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 
Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 
EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. 

Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per 
moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384). 
 

Apparecchi d'illuminazione di aree verdi 
Fermo restando il rispetto degli altri requisiti di cui alla corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati 

punti premianti agli apparecchi d’illuminazione di aree verdi che hanno almeno le seguenti caratteristiche: 

 

Proprietà dell'apparecchio di 
illuminazione 

Valori minimi 

IP vano ottico IP65 

IP vano cablaggi IP65 

Categoria di intensità luminosa >= G*4 

Resistenza agli urti (vano ottico) IK08 

Resistenza alle sovratensioni 6kV 

 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove 

non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve comprendere rapporti fotometrici 
redatti in conformità alle norme UNI EN 13032-1 UNI EN 13032-2 e UNI EN 13032-4, per quanto applicabili. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 

o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 
L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. I valori indicati nella tabella devono 

essere soddisfatti considerando le tolleranze di fabbricazione o di fornitura indicate dal costruttore o, in 
mancanza, da riferimenti normativi. 
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Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformità del materiale elettrico ai requisiti delle direttive 

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformità UE e la conformità alle norme CEI EN 60598-1, CEI 

EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547. 
Deve inoltre dimostrare il soddisfacimento delle norme relative all’unità elettronica di alimentazione per 

moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN 62384). 
 

Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione 

Con riferimento alla tabella riportata nella corrispondente specifica tecnica, vengono assegnati punti 
premianti con la seguente modalità: 

 fino al 31/12/2019 agli apparecchi d’illuminazione che hanno l’indice IPEA* superiore a quello della classe 

C; 
 a partire dal 1/1/2020 e fino al 31/12/2024 agli apparecchi d’illuminazione che hanno l’indice IPEA* 

superiore a quello della classe B; 

 a partire dal 1/1/2025 agli apparecchi d’illuminazione che hanno l’indice IPEA* superiore a quello della 

classe A. 

I punti vengono assegnati in proporzione alla classe energetica degli apparecchi d’illuminazione. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante una relazione scritta del produttore 
e/o dal progettista in cui sia descritta in sintesi la tipologia dell’apparecchio di illuminazione e siano indicati i 

relativi valori di IPEA* e di efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, corredata dalla pertinente 
documentazione tecnica fornita dalle case costruttrici, importatrici e fornitrici. 

 

Flusso luminoso emesso direttamente dall'apparecchio di illuminazione verso l'emisfero 
superiore 

Vengono assegnati punti premianti in relazione all’appartenenza ad una categoria di illuminazione zenitale 
inferiore rispetto a quanto previsto dal criterio di base. 

Qualora esistano leggi regionali con prescrizioni più stringenti di quelle definite dal criterio di base, eventuali 

punti premianti andranno assegnati in relazione a tali prescrizioni. 
Nelle zone LZ1 e LZ2 vengono premiate le sorgenti luminose che presentano caratteristiche spettrali tali per 

cui risultano meno impattanti sulle specie animali e vegetali presenti, attraverso una valutazione condotta dal 
progettista o dall’Amministrazione.  

 
Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 

(quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non 

possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova e/o le 
astrazioni statistiche impiegate in accordo con quanto previsto dalla norma UNI 11431. 

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformità (laboratori) accreditati 
o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. 

L’offerente deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale 

responsabilità attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica 
le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. 

 
Sistemi di illuminazione adattiva 

Nel caso di impianto progettato per fornire un servizio di illuminazione adattiva, vengono assegnati punti 

premianti se l’apparecchio di illuminazione è fornito al suo interno di dispositivi di comunicazione per il comando 
e controllo in tempo reale (tempo di reazione inferiore a 60 secondi), in grado di realizzare sistemi di 

illuminazione adattiva. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato 
(quale una scheda tecnica del sistema di regolazione, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non 

possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto). 

 
Garanzia 

Vengono assegnati punti premianti all’offerente che, per tutti i prodotti, offre garanzia totale, valida a partire 
dalla data di consegna all’Amministrazione, di durata superiore di almeno un anno a quella prevista nel 

corrispondente criterio di base. Per lo stesso periodo l’offerente deve garantire la disponibilità delle parti di 

ricambio. La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso, ove 
presente. Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente con le 

proprie aspettative ed esigenze. 
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Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante idoneo certificato di garanzia 

firmato dal proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilità. Si presumono conformi al 

requisito i prodotti in possesso di un marchio di Tipo I che comprenda il rispetto di questo requisito. 

 
CLAUSOLE CONTRATTUALI 

 
 Criteri di base 

 
Conformità al progetto illuminotecnico 

Nel caso in cui l'appalto comprenda oltre alla fornitura di apparecchi di illuminazione anche la loro 

installazione, questa deve essere conforme al progetto illuminotecnico, se esistente. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale 

rappresentante o persona delegata per tale responsabilità resa nelle forme appropriate. La verifica del 
mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione aggiornata di 

conformità dell’installazione al progetto illuminotecnico. In caso di prodotti pre-esistenti modificati, 
l’aggiudicatario deve fornire i rapporti di prova richiesti all’interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione 

di conformità UE ovvero dalla normativa applicabile e verificare i consumi attesi e le prestazioni illuminotecniche 
come da progetto. 

 

Dichiarazione di conformità UE e conformità ai requisiti tecnici 
Nel caso di installazione, in impianti e/o apparecchi esistenti, di componenti (quali ad esempio sorgenti 

luminose o ausiliari di comando e regolazione) che non rispettano le specifiche tecniche del produttore 
dell’apparecchio, il fabbricante originario dell’apparecchio non sarà responsabile della sicurezza e degli altri 

requisiti derivanti dalle direttive applicabili. Di conseguenza l’installatore deve emettere una nuova 

dichiarazione UE per gli apparecchi modificati e messi in servizio, comprensivi dei relativi fascicoli tecnici a 
supporto, secondo quanto previsto dalla normativa in vigore. 

L'appaltatore deve verificare altresì l'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprietà intellettuale) e, 
nel caso, il loro rispetto. 

La dichiarazione di conformità UE deve contenere almeno le seguenti informazioni: 
 nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di 

identificazione dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un ente terzo); 

 identificazione del prodotto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali informazioni supplementari 

quali numero di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli); 

 tutte le disposizioni del caso che sono state soddisfatte; 

 norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali) indicati in 

modo preciso, completo e chiaro; 
 data di emissione della dichiarazione; 

 firma e titolo o marchio equivalente del mandatario; 

 dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformità UE viene rilasciata sotto la totale 

responsabilità del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario; 

 dichiarazione di conformità della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale responsabile 

dell’offerente. 
 

Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale 

rappresentante o persona delegata per tale responsabilità resa nelle forme appropriate. La verifica del 
mantenimento dell’impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di conformità 

UE aggiornata. In particolare, chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i rapporti di prova 
richiesti all’interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformità UE ovvero dalla normativa 

applicabile. 
 

Formazione del personale dell'Amministrazione 

L’offerente deve provvedere, entro tre mesi dalla stipula del contratto, alla formazione del personale 
dell’Amministrazione in merito a: 

 funzionamento e caratteristiche degli apparecchi d’illuminazione; 

 sistemi di regolazione del flusso luminoso e loro gestione nel rispetto dell’ambiente; 

 metodi di misura del flusso luminoso; 

 installazione/disinstallazione degli apparecchi di illuminazione; 

 ricerca e soluzione dei guasti; 

 norme in materia di gestione dei rifiuti. 
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Verifica: l’offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante presentazione di un dettagliato 

programma del/dei corsi di formazione e mediante dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata 
per tale responsabilità resa nelle forme appropriate. La verifica del mantenimento dell’impegno avviene in corso 

di contratto. 
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CAPITOLO 2.4 

 
 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
 

 

Art. 2.4.1 

FINALITÀ DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE  
 

Negli articoli seguenti sono specificate le modalità e le caratteristiche tecniche secondo le quali l’Appaltatore 
è impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, in aggiunta o a maggiore precisazione di quelle già 

indicate negli articoli precedenti. 
 

 

Art. 2.4.2 
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare 

ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 

buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 
attrezzature di cantiere che le opere stesse. 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento 
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, 

che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, 
opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o 

profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga 
ordinato dal Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà 
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico 

responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo 

traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, 

fornitrici del materiale o del manufatto. 
Le opere da eseguire, che dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte e 

corrispondere a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8 e successive varianti, nonché dalla norma CEI 64-7, 

risultano dai disegni di progetto allegati, nonché dagli elementi descrittivi del presente Capitolato, forniti a 
complemento dei disegni stessi, salvo quanto verrà precisato dal Direttore dei Lavori in corso d’opera per 

l’esatta interpretazione dei disegni di progetto e per i dettagli di esecuzione.  
I lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. 

 
Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere fornite 

di marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell’impresa gli oneri per: collaudi, prove e certificazioni 

previste del Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i. 
 

 
Art. 2.4.3 

CARATTERISTICHE GENERALI DELL'IMPIANTO 

 
Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati tutti i ripari 

necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro 

materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da 
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere 

addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato da 

precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome dell'Appaltatore, 
il suo indirizzo e numero telefonico. L’inadempienza delle prescrizioni sopra indicate può determinare sia la 

sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora l’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi già 
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accaduti nel presente appalto od anche in appalti precedenti. 

 

2.4.3.1) Cavidotti 
Nell'esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi, 

indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante 

l’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una profondità minima 

di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio 
effettuato con la vanghetta idraulica; 

- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno; 
- fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione 

circolare, con diametro esterno di 100 mm, per il passaggio dei cavi di energia; 

- la posa delle tubazioni in plastica verrà eseguita mediante l’impiego di selle di supporto in materiale plastico 
a uno od a due impronte per tubi  Detti elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, 

alfine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo 
conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo; 

- formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 425 per metro cubo di impasto, 
a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sarà superiormente lisciato in modo che venga 

impedito il ristagno d'acqua; 

- il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base 
delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovrà porsi nell’operazione di 

costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di riempimento dovrà avvenire dopo almeno 
6 ore dal termine del getto di calcestruzzo; 

- trasporto alla discarica del materiale eccedente. 

 
2.4.3.2) Pozzetti con chiusino in ghisa 

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 
l'ubicazione, indicate nei disegni allegati.  

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 

- formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 425 per metro cubo di impasto, con 

fori per il drenaggio dell’acqua; 
- formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento; 

- conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; 
- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo; 

- formazione, all’interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata; 

- fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, con carico di rottura conforme alle norme 
UNI EN 124 richiesto dalle condizioni di posa e relativo riquadro ghisa, che garantiranno maggior 

robustezza e garanzie di durata, aventi le dimensioni indicate sugli elaborati grafici di progetto; 
- riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla 

discarica del materiale eccedente. 

 
2.4.3.3) Pozzetto prefabbricato interrato 

E' previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di 
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la 

predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto. 
 

2.4.3.4) Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio 

I pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206 e 
dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle prescrizioni del 

relativo articolo di Elenco Prezzi; per quanto riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle planimetrie 
allegate, salvo le disposizioni che verranno impartite dal Direttore dei Lavori all’atto esecutivo, anche su 

condotte preesistenti. 

Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in misura 
adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti. 

La loro esecuzione dovrà risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo da 
raggiungere una perfetta compattezza dell'impasto e presentare le superfici interne completamente lisce, senza 

alcun vespaio. Il periodo della stagionatura prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non dovrà essere 
inferiore a 10 giorni. 

I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad assestamento 
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avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua. 

Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione. 

 
2.4.3.5) Chiusini 

I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore dei 
Lavori. 

In particolare si prescrive: 

- le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non si 
verifichi alcun traballamento; 

- il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza in altezza; 
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento; 

- il telaio dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo. 

 
2.4.3.6) Pali di illuminazione pubblica 

I pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40 e aventi marcatura CE. Dovrà 
curarsi il perfetto allineamento nel senso orizzontale, la perfetta posa in opera verticale in modo che la sommità 

di ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata. 
 

Pali in acciaio 

E' previsto l’impiego di pali d’acciaio secondo norma UNI EN 40-5 e UNI EN 10219-1 e 2, a sezione circolare, 
forma conica o rastremata (UNI EN 40-2), e se saldati longitudinalmente, secondo norma UNI EN 1011-1 e UNI 

EN 1011-2. 
Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto allegati. 

Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) è richiesta la 

zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6. 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere 

protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante di idoneo diametro, posato all’atto della 
collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi. 

Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere impiegati bracci 
in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma CEI 7-6 ed aventi le caratteristiche dimensionali indicate in 

progetto. 

 
I processi di saldatura devono essere conformi alle norme UNI EN 1011-1 e 2; UNI EN ISO 15607, UNI EN 

ISO 15609-1 e UNI EN ISO 15614-1. 
 

Pali in alluminio 

E' previsto l’impiego di pali in alluminio secondo norma UNI EN 40-6, a sezione circolare, forma conica o 
rastremata (UNI EN 40-2). 

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto allegati. 
Per la protezione di tutte le eventuali parti in acciaio (portelli, guida d’attacco, e codoli) è richiesta la 

zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6. 

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere 
protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante di idoneo diametro, posato all’atto della 

collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi. 
Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere impiegati bracci 

in alluminio o codoli aventi le caratteristiche dimensionali indicate in progetto. 
 

Pali in compositi polimerici fibrorinforzati 

E' previsto l’impiego di pali in compositi polimerici fibrorinforzati secondo norma UNI EN 40-7, a sezione 
circolare, forma conica o rastremata (UNI EN 40-2). 

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nei disegni di progetto allegati. 
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovrà essere 

protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante di idoneo diametro, posato all’atto della 

collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi. 
Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola o a cima-palo dovranno essere impiegati bracci 

in vetroresina aventi le caratteristiche dimensionali indicate in progetto. 
 

2.4.3.7) Corpi illuminanti  
Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono possedere in maniera 

imprescindibile le seguenti caratteristiche: 



pag.88 

- elevata efficienza luminosa; 

- elevata affidabilità; 

- lunga durata di funzionamento; 
- compatibilità ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti esauste). 

Inoltre nel caso di applicazioni legate all’ambiente urbano diventano prioritari anche i seguenti requisiti: 
- tonalità della luce (temperatura di colore); 

- indice di resa cromatica. 

 
Corpi illuminanti con lampade a scarica  

La vasta famiglia delle lampade a scarica nei gas ad alta densità, è quella che maggiormente risponde alle 

esigenze dell’illuminazione pubblica per esterni. 
 

Le lampade a scarica da utilizzare vengono sinteticamente descritte nel seguito:  

 
 

 
Tubi fluorescenti 
Sono costituiti da tubi in vetro da 0,6 ad oltre 2 metri, normalmente al neon o altro gas analogo, ove 
la scarica avviene a bassa pressione producendo una radiazione visibile con efficienza luminosa che va 

da 80 a 100 lm/W e vita utile che può arrivare fino a 10'000 ore. 

 
Lampade a vapore di mercurio ad alta pressione  

Tra le prime lampade a scarica con dimensioni ridotte e per questo motivo di ampia diffusione. 
L’efficienza luminosa si aggira mediamente sui 60 lm/W e l’indice di resa dei colori sui (33-50). 

Possono essere impiegate per i luoghi in cui è richiesta luce bianca (ad esempio aree commerciali) o 

per ricambi in impianti esistenti. 
 

Lampade a vapore di sodio a bassa pressione 
Ad emissione di luce monocromatica gialla, la lampada in oggetto presenta una elevata efficienza 

energetica, fino a 180 lm/W, ma a causa delle grandi dimensioni se ne riduce molto il campo di 
applicazione. Uno dei principali vantaggi nell'uso di queste lampade è la garanzia del contrasto visivo 

anche in caso di nebbia e foschia.   

 
Lampade a vapore di sodio ad alta pressione 
Tali lampade raggiungono elevate efficienze (oltre 130 lm/W) e vita utile anche oltre le 20'000 ore a 
condizione di evitare sbalzi di tensione superiori il 5%. La luce prodotta da queste lampade è di colore 

bianco tendente al giallo; hanno dimensione limitata, possibilità di parzializzazione e sono ideali per 

l'illuminazione stradale.  
 

Lampade a vapori di ioduri metallici ad alta pressione 
La loro resa cromatica le rende particolarmente adatte all’illuminazione di impianti sportivi e simili, ove 

si ha la necessità di avere una luce perfettamente bianca. Con un’efficienza luminosa di 80-90 lm/W 

e con vita utile di 6'000-8'000 ore, sono impiegate di solito anche nell'illuminazione dei monumenti. 
 

 
Requisiti minimi richiesti 
Resa cromatica (Ra) (Qualità della resa dei colori sotto una data illuminazione. Il grado del cambiamento dei 
colori rispetto alle sorgenti luminose di riferimento è dato dall'indice di resa cromatica Ra o dai gruppi di resa 

cromatica). 

 
Efficienza luminosa (EL) (Unità di misura: lumen/watt (lm/W) - L'efficienza luminosa è definita come il rapporto 

tra il flusso luminoso emanato e la potenza elettrica impiegata da una lampada). 
 

 

 

 
Corpi illuminanti a LED  

Acronimo di ―Diodo ad Emissione Luminosa‖ (Light Emitting Diode) il LED è una lampada nella quale la luce 
è prodotta, direttamente o indirettamente, mediante un diodo ad emissione luminosa alimentato con corrente 

di alimentazione statica o variabile.  
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La Temperatura di colore secondo requisito illuminotecnico è espressa in gradi K.  

Il vano ottico sarà costituito da involucro in acciaio zincato / alluminio pressofuso / FRP / vetroresina /  

conforme alla direttive di protezione CEI EN 60529, completo di vetro temperato di spessore minimo 4 mm 
resistente agli shock termici e agli urti (secondo prove UNI EN 12150-1). 

 
Il Gruppo ottico sarà composto da LED monocromatico di colore White (Bianco) . 

 
Caratteristiche tecniche 

Le caratteristiche tecniche degli apparecchi illuminanti saranno conformi alle norme CEI EN 60598-1 e CEI 

EN 60598-2-3 ed in particolare:  
 

 Classe di Protezione IP 55; 

 Omologazione ENEC; 

 IMQ Performance; 

 Classe isolamento II; 

 Efficienza luminosa => lumen/watt; 

 Vita media LED a Ta 25°C => 70000 h; 

 Vita media elettronica a Ta 25°C => 90000 h; 

 Gruppo di alimentazione e gruppo ottico estraibili con connettori ad innesto rapido; 

 Funzionamento del prodotto al 100% per Temperatura Ambiente da -20° C a + 36° C; 

 Fotocellula crepuscolare; 

 Viti esterne di attacco in acciaio inox (se previste dal modello proposto). 

 
2.4.3.8) Corpi illuminanti con modulo fotovoltaico  

Funzionante senza allacciamento alla rete elettrica e previsto per installazione su palo / sbraccio o mensola 
a muro / a sospensione / torre faro, il corpo illuminante con modulo fotovoltaico viene scelto per l'illuminazione 

sia di aree pubbliche che private. Il sistema dovrà sfruttare l’energia solare diurna per illuminare nelle ore serali 

e notturne e sarà particolarmente indicato dove c'è l’esigenza di risparmiare energia elettrica o non c'è la 
presenza della rete elettrica nelle vicinanze ovvero sia troppo onerosa e/o tecnicamente impossibile la sua 

connessione. 
 

Il corpo illuminante alimentato con modulo fotovoltaico disporrà di una sorgente luminosa e sarà dotato di 

una centralina a microprocessore che controllerà ogni fase del sistema per ottenere una adeguata illuminazione 
anche nelle peggiori condizioni climatiche stagionali. 

 
Il sistema dovrà disporre di una centralina a microprocessore di ultima generazione con MPPT che controlli 

l'intero ciclo operativo. Durante le ore diurne dovrà provvedere al trasferimento di energia dal pannello alla 

batteria. All'imbrunire, secondo determinabili parametri di taratura, il pannello rileverà il calo di luce diurna e 
provvederà all'accensione del sistema. 

 
Quest'ultimo deve essere dimensionato in modo da ottenere una illuminazione soddisfacente anche in caso 

di scarso irraggiamento solare continuato (per es. stagione invernale, precipitazioni meteoriche prolungate). Il 
modulo fotovoltaico sarà installato (salvo diversa indicazione dalla Direzione Lavori) con esposizione a SUD e 

inclinato di circa ° sull'asse orizzontale. 

 
Durante il regime di accensione notturno sarà funzionante anche un sensore di movimento che rilevi la 

presenza nelle vicinanze del palo ed accenda la lampada alla massima luminosità; tecnologia utile per 
ottimizzare il consumo di energia aumentando l'autonomia dell’apparecchio e riducendo l'inquinamento 

luminoso, salvo poi riposizionarsi alle condizioni iniziali di luminosità (impostate a  % del livello di accensione 
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massimo). 

 

Caratteristiche tecniche 
Struttura Box o cestello.  

Box o cestello contenente i componenti elettrici realizzato in acciaio inox, progettato per resistere a venti 
superiori ai 100 km/h, dotato di porta posteriore e feritoie di aerazione, completo di sistema di fissaggio sia alla 

struttura di supporto moduli che a testa palo con bulloneria in acciaio inox; 

 
Modulo Fotovoltaico 

Monocristallino/Policristallino ad alta efficienza da  Wp, di dimensioni minime  x  mm, dotato di 
contropannello in alluminio come supporto e protezione da intemperie e da tentativi di furto del pannello. 

 

Centralina a microprocessore 
Centralina con controllo MPPT fornita e collocata all’interno della cassetta o box completa di passacavi per le 

connessioni elettriche ed in grado di gestire al meglio le varie fasi di gestione del pannello solare, pilotaggio 
LED, carica batteria, attivazione crepuscolare, sensore di movimento e timer-calendario. La centralina 

archivierà i dati funzionali (es. data e ora registrazione - temperatura e avaria centralina - tensione pannello e 
batteria - corrente di carica - corrente alla lampada, ecc.) registrati durante l’ultima settimana di funzionamento 

con possibilità di scaricarli su PC da remoto. 

 
Sensore di movimento 

All’interno del corpo illuminante sarà presente un sensore in grado di rilevare passaggi e presenze sotto la 
lampada in un raggio di 10-15 metri circa, utile per ottimizzare il consumo di energia aumentando l'autonomia 

dell’apparecchio e riducendo l'inquinamento luminoso. 

 
Batteria 

Batteria ad alte prestazioni tipo ―long life‖  Ah, ermetica senza manutenzione. L’autonomia con modulo 
fotovoltaico inattivo sarà di minimo  ore. 

 
Kit Cablaggio e raccordo palo  

Connettori e punti di collegamento resinati, raccordo palo costituito da tubo flangiato e zincato. 

 
Corpi illuminanti a LED 

Il Gruppo ottico sarà composto da LED monocromatico di colore White (Bianco) . 
La Temperatura di colore secondo requisito illuminotecnico è espressa in gradi K.  

Il vano ottico sarà costituito da involucro in acciaio zincato / alluminio pressofuso / FRP / vetroresina /  

conforme alla direttive di protezione CEI EN 60529, completo di vetro temperato di spessore minimo 4 mm 
resistente agli shock termici e agli urti (secondo prove UNI EN 12150-1). 

 
Specifiche tecniche 

Le caratteristiche tecniche degli apparecchi illuminanti saranno conformi alle norme CEI EN 60598-1 e CEI 

EN 60598-2-3 ed in particolare:  
 

 Classe di Protezione IP ; 

 Omologazione ENEC; 

 IMQ Performance; 

 Classe isolamento II; 

 Efficienza luminosa =>  lumen/watt; 

 Vita media LED a Ta 25°C => 70000 h; 

 Vita media elettronica a Ta 25°C => 90000 h; 

 Gruppo di alimentazione e gruppo ottico estraibili con connettori ad innesto rapido; 

 Funzionamento del prodotto al 100% per Temperatura Ambiente da -20° C a + 36° C; 
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 Fotocellula crepuscolare; 

 Viti esterne di attacco in acciaio inox (se previste dal modello proposto). 

 
2.4.3.9) Blocchi di fondazione dei pali 

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche 

dimensionali e costruttive indicate negli elaborati di progetto allegati. 
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco; 

- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a  kg di cemento tipo  per metro cubo di impasto; 
- esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma; 

- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno 
di  mm per il passaggio dei cavi; 

- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata; 

- trasporto alla discarica del materiale eccedente; 
- sistemazione del cordolo eventualmente rimosso. 

L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compreso nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per 
tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico. 

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non darà 
luogo a nessun ulteriore compenso. 

 

2.4.3.10) Linee 
L'Appaltatore dovrà provvedere alla fornitura ed alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione 

di energia. 
Sono previsti i seguenti cavi per energia elettrica: 

 

Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 e CEI 20-22 e varianti e dovranno disporre di 
certificazione IMQ od equivalente.  

Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori. 
L'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse 

prescrizioni del Direttore dei Lavori. 
 

2.4.3.11) Cassette - Giunzioni - Derivazioni - Guaine isolanti 
La derivazione per l'alimentazione degli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di  mm2, 

sarà effettuata con l’impiego di cassetta di connessione in classe II collocata nell'alloggiamento predisposto con 

transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale. La salita all’asola dei cavi unipolari sarà riservata 
unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovrà 

essere previsto altresì un sezionamento dell’intera linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta 

di connessione collocata nell'asola di un palo secondo indicazione del Direttore dei Lavori. 
Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, è previsto l'impiego di muffole tipo  o 

similare. Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati. 
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti 

del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovrà avere rigidità dielettrica 
; il tipo di guaina isolante dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 

 

2.4.3.12) Distanze di rispetto dei cavi interrati 
I cavi interrati in prossimità di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni, ecc.) o di 

strutture metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante, devono osservare prescrizioni 
particolari e distanze minime di rispetto come da normativa vigente. 

 

 
Art. 2.4.4 

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 
 

La Norma CEI 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti è necessario adottare le 

seguenti soluzioni impiantistiche: 
 -  tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante 

barriere o involucri per impedire i contatti diretti; 
 -  se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, è posto a meno di 2,5 m dal suolo e dà accesso a parti 
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attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette da un ulteriore 

schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale accessibile solo 

alle persone autorizzate; 
 -  le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver rimosso un 

involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che l’apparecchio non si trovi ad una altezza dal 
suolo superiore a 2,8 m. 

La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento è vietata.  

 
 

Art. 2.4.5 
IMPIANTI DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 

 

In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le 
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare le 

verifiche periodiche ed è costituito dalle seguenti parti principali: 
- il dispersore o i dispersori di terra 

- il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore; 
- il conduttore di protezione che, partendo dal collettore o nodo, collega direttamente tutte le masse degli 

apparecchi e le prese a spina. 

Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli 
utilizzatori, normalmente non in tensione ma che per cedimento dell'isolamento principale o per cause 

accidentali potrebbero trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra. 
 

La norma CEI 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che: 

- la protezione mediante luoghi non conduttori e la protezione mediante collegamento equipotenziale locale 
non connesso a terra non devono essere utilizzate; 

- la protezione va fatta mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente. Non deve 
essere previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti attive con 

isolamento doppio o rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all’impianto di terra.  
Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV. 

 

 
Art. 2.4.6 

FORNITURA E POSA DEL CONTENITORE DEL GRUPPO DI MISURA E DEL COMPLESSO DI 
ACCENSIONE E PROTEZIONE 

 

L'Appaltatore provvederà alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un 
contenitore in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro del formato approssimativo di: larghezza  cm, 

altezza da terra  cm, profondità  cm con grado di protezione interna minimo IP 54 (CEI EN 60529). Tale 
contenitore dovrà essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui una destinata a 

contenere il gruppo di misura installata dall'Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura dovrà essere 

installata previo accordi con gli organismi territoriali competenti dall'Ente medesimo. Il contenitore dovrà 
appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato o realizzato in opera che consenta l'ingresso dei cavi sia 

del Distributore dell'energia elettrica che dell'impianto in oggetto. Sono altresì a cura dell'Appaltatore le opere 
di scavo e murarie per l'ingresso nel contenitore dei cavi dell'Ente Distributore. Il secondo vano dovrà contenere 

le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di protezione così come definite nello schema unifilare 
indicato nei disegni allegati. L'apertura di tale vano dovrà essere munita di apposita serratura concordata con 

il Committente ove è ubicato l'impianto. 

Il quadro elettrico ivi contenuto dovrà essere realizzato con isolamento in Classe II come il resto 
dell’impianto di illuminazione.  

Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI; in particolare i 
contattori dovranno avere le caratteristiche secondo la Norma CEI EN 60947-4-1. 

Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i 

cortocircuiti dell'intero impianto secondo norme CEI 64-8. Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute 
ed il relativo quadro dovranno comunque avere la preventiva approvazione del Direttore dei Lavori. 

 
Art. 2.4.7 

SCELTA E MESSA IN OPERA DELLE APPARECCHIATURE ELETTRICHE 
 

Le prestazioni degli apparecchi di illuminazione per esterni devono anzitutto rispondere ai seguenti requisiti 
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di carattere generale: 

 - buon controllo del flusso luminoso sia ai fini del conseguimento di un adeguato rendimento che 

 della prevenzione dell’abbagliamento; 
 - grado di protezione adeguato per la sicurezza d’impiego anche in condizioni atmosferiche 

 sfavorevoli dovute al funzionamento continuato alle intemperie; 
 - permettere l’agevole sostituzione delle lampade e delle relative apparecchiature di alimentazione, 

 viste le difficili condizioni in cui avviene la manutenzione (altezze notevoli e in presenza di traffico); 

 - garantire un buon funzionamento ed una buona durata delle lampade e delle apparecchiature di 
 alimentazione; 

 - soddisfare le concomitanti esigenze di costo, durata ed estetica. 
Nel caso di apparecchi di illuminazione a servizio di aree stradali o similari, si farà riferimento nella scelta dei 

requisiti di classe illuminotecnica alle definizioni di categoria della norma UNI 11248, ed alla relativa 

classificazione prevista in norma UNI EN 13201-2 dei requisiti fotometrici e delle classi di impianti di 
illuminazione stradale.  

In merito ai componenti elettrici la norma CEI 64-8 sez. 714.5 dispone che devono avere, per costruzione o 
per installazione, almeno il grado di protezione IP33. 

Per gli apparecchi di illuminazione il grado di protezione IP23 è sufficiente quando il rischio di inquinamento 
ambientale sia trascurabile, e se gli apparecchi di illuminazione sono posti a più di 2,50 m al di sopra del livello 

del suolo.  

Il grado minimo di protezione dei componenti deve essere: 
a) per i componenti interrati o installati in pozzetto: 

- IPX7 se è previsto il drenaggio, o grado di protezione IPX8 nel caso in cui sia prevedibile un 
funzionamento prevalentemente sommerso; 

b) per gli apparecchi di illuminazione in galleria:  

- IPX5. 
Gli apparecchi dovranno altresì essere realizzati in Classe II ed essere rispondenti all’insieme delle norme CEI 

EN 60598-1, CEI EN 60598-2-5, CEI EN 60598-2-3. 
In ottemperanza alla norma CEI EN 60598-1 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere 

cablati a cura del costruttore degli stessi, ed essere forniti completi di lampade ed ausiliari elettrici rifasati. Detti 
componenti dovranno essere conformi alle Norme CEI di riferimento ed essere a marchio IMQ.  

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, ed in posizione che 

siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della norma CEI EN 60598-1. 
Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì soddisfare i requisiti richiesti dalle norme vigenti e dalla 

Legge Regionale . 
La documentazione tecnica dovrà comprendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio, effettuata 

secondo le norme in vigore, sia in forma tabellare numerica su supporto cartaceo che sotto forma di file 

standard in formato ―Eulumdat‖. 
Tale documentazione dovrà specificare tra l’altro: 

- Temperatura ambiente durante la misurazione; 
- Tensione e frequenza di alimentazione della lampada; 

- Norma di riferimento utilizzata per la misurazione; 

- Identificazione del laboratorio di misura; 
- Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova; 

- Nome del responsabile tecnico di laboratorio; 
- Corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione; 

- Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione. 
- Questi dati devono essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabile tecnico di 

laboratorio che attesti la veridicità della misura. 

Gli apparecchi devono inoltre essere forniti della seguente ulteriore documentazione: 
- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l’apparecchio in modo da 

soddisfare i requisiti della Legge della Regione  
- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen 

- diagramma del fattore di utilizzazione 

- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l’indicazione delle intensità luminose 
emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell’intensità luminosa 

massima (l max) sempre rispetto alla verticale. 
Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, nell'ipotesi che non sia univocamente definito nel disegno 

dei particolari, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 
L'Appaltatore provvederà pertanto all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento 

temporaneo, al trasporto a piè d’opera, al montaggio su palo o braccio o testata, all'esecuzione dei collegamenti 
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elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le caratteristiche definite in 

precedenza. 

La rispondenza alla Legge della Regione  e al complesso delle norme di cui sopra dovrà essere certificato con 
la consegna al Direttore dei Lavori della dichiarazione di conformità alle normative stesse rilasciata dal 

costruttore degli apparecchi di illuminazione. 
I produttori devono quindi rilasciare la dichiarazione di conformità alla Legge Regionale  delle loro 

apparecchiature e devono inoltre allegare, le raccomandazioni di uso corretto.  

 
 

Art. 2.4.8 
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI DALLA STAZIONE APPALTANTE 

 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante, sarà consegnato secondo le 
istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto 

in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni 
che riceverà, eseguendo le opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera in questo 
Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, 

prima e dopo del suo collocamento in opera. 
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CAPITOLO 2.5 
 
 

MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI 
 
 

Art. 2.5.1 

NORME GENERALI 
 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al 

riguardo dal Direttore dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni 
stabilite nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed al progetto. 

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori e le esigenze 
che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte. 

L'Appaltatore è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri 

dipendenti, alle opere dell’edificio e/o terzi. 
 

 
Art. 2.5.2 

RILIEVI E TRACCIAMENTI 
 

Dopo la consegna dei lavori, di cui sarà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, l'Appaltatore dovrà 

eseguire a proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dal Direttore dei Lavori, i tracciamenti 
necessari per la posa dei conduttori, dei pali, degli apparecchi di illuminazione e delle apparecchiature oggetto 

dell'appalto. 
L'Appaltatore sarà tenuto a correggere ed a rifare a proprie spese quanto, in seguito ad alterazioni od 

arbitrarie variazioni di tracciato, il Direttore dei Lavori ritenesse inaccettabile. 

 
 

Art. 2.5.3 
SCAVI E RINTERRI IN GENERE 

 
Gli scavi ed i rinterri in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti 

nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali e secondo le particolari prescrizioni che 

saranno date all'atto esecutivo dal Direttore dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi e rinterri in genere l'Appaltatore dovrà ricorrere all’impiego di adeguati mezzi 

meccanici e di mano d’opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di ciascun tratto iniziato. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 

franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 

altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 

siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 

rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 

- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei 
siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso 

Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il d.P.R. 
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte a giudizio insindacabile del 
Direttore dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, 

alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 

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

Il Direttore dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Le materie provenienti dagli scavi da utilizzare per rinterri dovranno essere depositate in luogo adatto accettato 

dal Direttore dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. In 
ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 
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private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

 

Art. 2.5.4 
OPERE DA CARPENTIERE 

 
Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di 

elementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione di 

contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della presa. In 
particolare, si definisce casseratura, o più semplicemente casseri, l'insieme degli elementi (perlopiù in legno) 

che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura da 
realizzare, mentre si definisce banchinaggio l'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.  

I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in EPS, 

ecc.  
L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità dettate dalla norma 

UNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinchè siano idonee e bagnate 
prima del getto per evitare che assorbano acqua dall’impasto cementizio e, se autorizzato, trattate con 

disarmante per impedirne l’aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni della 
Direzione lavori.  

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo le seguenti 

modalità: 
- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno 

- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri 
- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare 

- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalità di progetto 

- disarmo delle casserature 
- accatastamento e pulizia delle casserature 

 
Nell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli 

disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà adoperarsi per mettere in atto tutte le 
procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008 e 

s.m.i.  

Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlerà di 
"cassaforma a perdere".  

La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti 
aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire 

alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili. 

La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la 
forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle sue 

pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovrà inoltre garantire la tenuta stagna del 
getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione più fine dell'impasto con 

la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.  

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella quantità 
e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri. 

La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo 
gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.  

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
 

Art. 2.5.5 
CANALIZZAZIONI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA 

 

Le canalizzazioni saranno eseguite nel rispetto delle norme vigenti per l'esecuzione degli impianti di 
illuminazione pubblica. 

Per quanto riguarda i tipi di materiali da impiegare e la profondità di posa delle tubazioni in funzione della 
loro ubicazione, dovranno essere osservate le norme che regolano le interferenze con gli altri sottoservizi 

esistenti o in corso di esecuzione. 
Le condotte saranno realizzate con tubazioni in  poste in opera alle prescritte profondità, previa preparazione 

del piano di posa, rinfiancate con sabbia. 
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Il rinfianco dei tubi ed il rinterro del cavo verrà eseguito secondo quanto previsto dai disegni di progetto e 

con materiali ritenuti idonei dal Direttore dei Lavori. 

 
 

Art. 2.5.6 
VERNICIATURE E GARANZIE 

 

Tutti i pali, paline, bracci a palo, bracci a muro, braccetti, staffe a murare, staffe per posa con tasselli, 
presenti nell’area dovranno essere posati, verniciati con una prima mano RAL , verniciati a finire con una 

seconda mano RAL  a cura dell’Appaltatore. 
L'Appaltatore dovrà attenersi alle seguenti prescrizioni: 

La verniciatura si effettuerà su superfici metalliche perfettamente asciutte; pertanto é vietato procedere 

all'esecuzione di detta operazione nelle prime ore del mattino ed in presenza di pioggia, nebbia, rugiada, o in 
ogni caso con umidità relativa dell'aria ambiente superiore all'80% o con temperatura inferiore a +5 °C. 

La verniciatura dovrà in ogni modo essere eseguita nelle condizioni atmosferiche previste dalle schede 
tecniche delle vernici impiegate. 

I prodotti vernicianti dovranno essere fabbricati da primaria azienda specializzata nel settore e risultare della 
migliore qualità rintracciabile in commercio, ed inoltre il ciclo di lavorazione dovrà essere effettuato con prodotti 

di uguale provenienza. 

L'Appaltatore non potrà impiegare prodotti che non siano stati precedentemente approvati dal Direttore dei 
Lavori, che potrà quindi rifiutarli se ritenuti inidonei. 

Il ciclo di verniciatura (tre mani) dovrà essere idoneo per strutture in acciaio grezzo e/o zincato a caldo, 
sottoposte ad atmosfera industriale. 

Le superfici in acciaio non devono presentare olio, grassi e impurità, scorie di laminazione, ruggine e 

sostanze estranee (UNI EN ISO 8501-3, UNI EN ISO 8504-1, 2 e 3). Le stesse dovranno essere trattate molto 
accuratamente fino ad ottenere una lucentezza metallica. 

Nel caso di superfici nuove in acciaio zincato, occorrerà che tutti i contaminanti presenti superficialmente 
siano rimossi a mezzo di agenti sgrassanti possedenti proprietà emulsionanti, eventualmente miscelati con 

vapore d'acqua a pressione. 
La sola pulizia con solventi in questo caso è da ritenersi insufficiente. 

Il prodotto da impiegare per la prima ripresa dovrà essere costituito da una pittura antiruggine di fondo, a 

base di resine epossipoliammidiche e fosfato di zinco surface tolerant, eccellente capacità anticorrosiva, 
bicomponente, spessore del film a secco di 40 micron. 

I colori da utilizzare saranno il RAL  per la seconda ripresa ed il RAL  per quella di finitura, che dovrà essere 
uniforme e priva di striature o altre imperfezioni. 

La temperatura massima costante a cui dovrà resistere il ciclo è + 80°C, lo spessore totale del ciclo sarà di 

120 micron, la resistenza al distacco dal supporto, misurata con prove di quadrettatura in base alla norma UNI 
ISO EN 2409, dovrà avere livello = 1 (distacco di piccole scaglie di rivestimento alle intersezioni delle incisioni, 

se l’area incisa interessata non è significativamente maggiore del 5%). 
Tutti i prodotti vernicianti, per essere impiegati, dovranno essere contenuti nelle latte originali sigillate, 

contraddistinte dal marchio di fabbrica, denominazione della merce, numero del lotto ed indicazione della 

scadenza entro la quale dovranno essere applicati. 
Per ogni prodotto verniciante l’Appaltatore fornirà: 

- la scheda tecnica contenente la denominazione commerciale dello stesso, la descrizione e la natura 
chimica, il numero dei componenti, le caratteristiche di resistenza ed i campi d’impiego, il tipo di supporto e la 

preparazione delle superfici richieste, la compatibilità con i prodotti impiegati per le riprese precedenti e per 
quelle successive, le temperature ammissibili (massima costante e saltuaria in °C), il rapporto di catalisi (in peso 

e volume), diluente prescritto (tipo), diluizione massima consentita (%), modalità di preparazione del prodotto, 

sistema/i di applicazione prescritto/i, condizioni ambientali per l’applicazione, spessore minimo del film secco 
per ogni strato, durata minima del prodotto confezionato, vita della miscela (a +20°C), tempi minimi e massimi 

di sovraverniciatura, le istruzioni varie per l’applicazione; 
- la scheda di sicurezza conforme alle norme vigenti in materia. 

Per il ciclo completo l’Appaltatore fornirà inoltre una scheda contenente le caratteristiche tecniche del ciclo, 

con dichiarazione attestante che i prodotti componenti le varie riprese di pittura sono tra loro compatibili, e che 
il ciclo costituisce idoneo trattamento anticorrosivo per i campi di applicazione indicati ed è in grado di 

soddisfare i requisiti di garanzia in seguito prescritti. 
Per l'applicazione dei prodotti vernicianti, dovranno essere osservate tutte le indicazioni contenute nelle 

relative schede tecniche e nelle schede di sicurezza che dovranno preventivamente essere consegnate al 
Direttore dei Lavori. 
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Con riferimento alla "Scala Europea dei Gradi di arrugginimento per pitture antiruggine" edita dal "Comitato 

Europeo delle Associazioni dei fabbricanti di pittura e inchiostri" deve essere garantito che le superfici rivestite 

mantengano un grado di arrugginimento pari allo standard Re 0 (assenza totale di ruggine) per 12 mesi 
dall'ultimazione dei lavori ed allo standard Re 1 (0,05% di superficie arrugginita) per ulteriori 4 anni. 

Entro tali periodi, le superfici che presentassero riconosciuti difetti eccedenti tali limiti, dovuti alla qualità dei 
materiali od alla loro applicazione, saranno riverniciate a cura e spese dell'Appaltatore. 

Le superfici riparate nel periodo di garanzia sono coperte da ulteriore analoga garanzia. 
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FOTOVOLTAICO 

 

CAPITOLO 3.1 
 
 

SPECIFICHE TECNICHE OPERE STRUTTURALI ED ELETTRICHE  

 
 
 
 

Art 3.1.1 
PREMESSE 

 
La presente descrizione delle opere, relative alla costruzione in oggetto, ha lo scopo di individuare, illustrare 

e fissare tutti gli elementi che compongono l’intervento. 

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione delle 
singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate nel loro 

complesso. 
In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale, mano 

d’opera, mezzi d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture, complete, posate e 

funzionanti a perfetta regola d’arte. Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere 
provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della sicurezza. 

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere deciderà il Direttore dei Lavori 
in base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro. I materiali da impiegare debbono essere di prima qualità, 

rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro accettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni vigenti in 
materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente 

approvati dalla Direzione dei Lavori o dalla Committenza. Per tutti i materiali, a semplice richiesta della Direzione 

dei Lavori e del Committente, l’Impresa Appaltatrice è tenuta a far eseguire prove ed analisi di laboratorio, 
qualora si ravvisasse questa necessità, per la loro accettazione. L’Appaltatore dovrà attenersi ai disegni di 

progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni particolareggiate  riportate, con l’avvertenza che, per 
quanto non detto e specificato nella descrizione seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative 

prescrizioni che la Direzione dei Lavori darà all’atto dell’esecuzione. Gli impianti devono essere realizzati a regola 

d'arte. Sono da considerare eseguiti a regola d'arte gli impianti realizzati sulla base delle norme del Comitato 
Elettrotecnico Italiano (CEI). 

L’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente 
Capitolato Speciale d'Appalto e alle indicazioni che riceverà dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne 

presenterà la necessità. 

 
Art 3.1.2 

ALLESTIMENTO DI CANTIERE 
 

L’intera area adibita a cantiere dovrà essere delimitata con adeguata e solida recinzione, e nel caso, con 
l'individuazione del punto di accesso dotato di cancello carraio. Occorrerà inoltre individuare una zona di sosta 

automezzi e deposito materiali e installare adeguata segnaletica di cantiere con cartello indicatore con tutti i dati 

necessari. Allestire e mantenere in efficienza per tutta la durata del cantiere una baracca per tecnici e operai e 
servizio igienico aerato e riscaldato, compresi tutti gli allacciamenti ed altre opere provvisionali. L’intervento è 

da considerarsi comprensivo di ogni onere derivante dalla natura del terreno e dalle caratteristiche dell’edificio 
su cui si interviene. A lavori ultimati si dovrà provvedere al ripristino dello stato dei luoghi. 

 

Art 3.1.3 
SCAVI E MOVIMENTI DI TERRA 

 
L’Appaltatore dovrà eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalità dell’intervento. 

Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo all’appoggio dei 
carichi da farvi insistere, sia da parte dell’Impresa Appaltatrice stessa, sia da parte della Direzione dei Lavori che 

dovrà approvare pure il carico unitario massimo a cui il terreno può essere sottoposto. Per le opere di 
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fondazione potranno essere previsti degli scavi in sezione obbligata da eseguire in qualsiasi condizione, anche 

in prossimità di fondazioni dei fabbricati contigui. Nell’esecuzione degli scavi l’Appaltatore dovrà predisporre 

tutte le precauzioni necessarie per evitare franamenti in relazione alla natura del terreno ed alla presenza di altri 
manufatti con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori compensi anche 

nell’eventualità che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondità insolite o in presenza di acqua o su terreni 
di anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi da demolirsi, o con rocce 

affioranti, anche parzialmente da demolire per far luogo alle fondazioni alle quote di progetto. I materiali 

ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica discarica ad eccezione di quelli eventualmente 
necessari per effettuare i riporti. 

L'Appaltatore dovrà procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera di reinterro 
fino al raggiungimento delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione dei Lavori. Si potranno impiegare 

materie provenienti dagli scavi se di provata idoneità. 

 
 

Art 3.1.4 
TIPOLOGIE DI PANNELLI FOTOVOLTAICI 

 
I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie: 

 

- pannelli in silicio cristallino 
- pannelli in film sottile 

- pannelli a concentrazione 
 

I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:  

 
 monoscristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima 

prodotti in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo 

di 0,3 mm: 
- Efficienza variabile fino al 18% 

- Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc. 
- Colore: blu scuro, nero o grigio 

 

 policristallino prodotti da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla luce, la 

superficie appare disomogenea e cangiante in virtù del diverso posizionamento dei cristalli: 
- Efficienza variabile fino al 15% 

- Taglia: quadrata o rettangolare 
- Colore: blu, grigio argento 

Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia riferimento 

allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61215 (CEI 82-8).  
 

I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come 
miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono essere: 

- silicio amorfo 

- CdTe (tellururo di cadmio) 
- GaAs (arseniuro di gallio) 

- CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio) 
Lo spessore del film è di pochi micron e di solito è impiegato per adattamenti su superfici curve e laddove è 

importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, fino a circa 5 mq, con il 
film sottile si evitano sfridi di lavorazione tipici dell'operazione di taglio. Per le caratteristiche elettriche, termiche 

e meccaniche dei pannelli in film sottile si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61646 

(CEI 82-12). 
 

I pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di energia 
elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare tramite l'effetto fotovoltaico; essi sono composti 

principalmente da un insieme di moduli in cui la luce solare è concentrata, tramite sistemi ottici, su celle 

fotovoltaiche, da uno o più gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e da altri 
componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di impianto fotovoltaico a concentrazione» è il valore 

minimo fra il fattore di concentrazione geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base delle 
procedure indicate nella Guida CEI 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli 

a concentrazione si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI 82-30). 
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Altre tipologie di pannello fotovoltaico ibride o tecnologicamente più avanzate potrebbero essere definite 

con l'appaltatore ovvero proposte dalla stazione appaltante, concordemente alle indicazioni progettuali e/o alle 
specifiche dettate dalla Direzione Lavori.  

 

I pannelli da installare saranno del tipo . 

  

 
 

Art 3.1.5 

IMPIANTI COLLEGATI ALLA RETE - GRID-CONNECTED 
 

Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa nelle ore in cui 
il generatore fotovoltaico non è in grado di produrre l'energia necessaria a soddisfare il bisogno dell'impianto 

utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in eccesso rispetto al fabbisogno 
dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.   

I principali componenti di un sistema grid-connected saranno: 

- Generatore fotovoltaico 
- Quadro di campo lato c.c. 

- Inverter 
- Rete distributore 

 

Dati tecnici del sistema fotovoltaico  
 

a) Modulo fotovoltaico 
Modulo fotovoltaico tipo  o equivalente da  Wp  

 
 

Caratteristiche elettriche 

Potenza elettrica nominale  
Cella  

Numero di celle e connessioni  
Tensione di circuito aperto  

Tensione alla massima potenza  

Corrente di corto circuito  
Corrente alla massima potenza  

Efficienza del modulo  
Efficienza della cella  

 

Caratteristiche meccaniche 
Dimensioni  

Peso  kg 
Provviste di connessioni rapide multicontact  

 
Condizioni di esercizio 

Temperatura di utilizzo  °C + °C 

Tensione max di isolamento dielettrico  Vcc 
 

Certificazioni 
 

 

Ulteriore documentazione da allegare: 
- Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici: 

attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell’anno . 
Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno . 

- Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli 
indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola 

e la potenza da essi effettivamente erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale 

dichiarazione 
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b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da n.  sub-campi da  moduli ciascuno per un totale di n.  
moduli da  Wp monocristallino/policristallino/in film sottile. 

I sub-campi sono costituiti da n.  stringhe identiche di n.  moduli collegati in serie elettricamente. I sub-campi 
sono gestiti come sistemi IT, cioè con nessun polo attivo connesso a terra. I paralleli di sub-campo vengono 

realizzati all’interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla posa esterna. I cavi di collegamento del 

generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno, attraverso idonei cavedii, per poi 
collegarlo al gruppo di conversione e da questo punto al quadro protezioni e interfaccia B.T. posti nel medesimo 

locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si farà riferimento alla relazione tecnica di progetto. 
 

c) Struttura di Sostegno 

 
 

d) Inverter 
 

 
Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter: 

 

- Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse width modulation), senza clock o riferimenti 
di tensione o di corrente, assimilabile a sistema non idoneo a sostenere la tensione e frequenza nel 

campo normale, in conformità a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla norma CEI 11-20 e 
dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza) 

- Conformità alla norma CEI 11-20 

- Conforme alle specifiche previste dal distributore locale (specifica Guida per le Connessioni alla Rete 
Elettrica di Enel Distribuzione) 

- Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua 
- Protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per 

sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed a quelle specificate dal 
distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento 

automatico 

- Conformità marchio CE 
- Conformità al Regolamento UE n. 305/2011 

- Conforme alle norme CEI EN 61000-6-3, CEI EN 61000-6-2, CEI EN 61000-3-2 
- Grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico 

-  

 
Dati di ingresso Inverter tipo  o equivalente 

 
- Gamma tensione MPP:  V 

- Tensione massima in ingresso:  V 

- Corrente massima in ingresso:  A 
- Potenza massima in ingresso:  Wp  

 
Dati in uscita Inverter tipo  o equivalente 

 
- Tensione di rete:  V 

- Corrente di rete:  A massimi 

- Variazione tensione d’uscita:  
- Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo 

- Distorsione armonica totale:  % 
- Assorbimento in Stand-by:  W 

- Massima Efficienza:  % 

 
Protezioni - Dispositivi di sicurezza 

- Controllo di isolamento:  
- Protezione inversione polarità:  

- Display per il monitoraggio:  
- Comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione 

di rete; corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva generata verso rete; energia netta fornita 
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alla rete (energia risparmiata); temperatura interna all’inverter. 

 

Altri parametri elettrici 
- autoconsumo durante il funzionamento:  W 

- raffreddamento:  
- temperatura ambientale ammessa: -  °C a +  °C 

 

SISTEMA ELETTRICO 
 

a) Rete elettrica di distribuzione 
La seguente tabella riassume i dati del sistema di distribuzione e di utilizzo dell’energia elettrica. Tensione  V. 

 

 Sistema di distribuzione Sistema di utilizzo 

Tensione  V  V 
Frequenza  Hz  Hz 

Fasi   

Stato del neutro   
Tipo di alimentazione   

Caduta di tensione ammissibile 2 % 2 % 
 

b) Quadro protezioni ed interfaccia B.T. 
Per collegare gli inverter all'Ente distributore è necessario prevedere l’uso di adeguate apparecchiature 

d’interfaccia secondo le previsioni delle norme CEI 11-20, Guida per le Connessioni alla rete Elettrica di Enel 

Distribuzione. 
L’impianto deve essere provvisto di un quadro protezioni nel quale è possibile sezionare i vari ingressi di 

alimentazione agli inverter, le uscite degli stessi e isolare completamente il generatore fotovoltaico dalla rete di 
distribuzione. 

Tale quadro presenta una serie di protezioni contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti di tipo magnetotermico, 

e presenta anche protezioni contro le sovratensioni indotte dovute a scariche atmosferiche o altro. 
Per l’impianto oggetto del presente capitolato sono presenti n.  inverter dotati ognuno di un dispositivo di 

funzionamento completamente automatizzato il quale appena riconosce sufficiente energia prodotta dai 
moduli, comincia a convertire corrente continua in alternata, questa viene immessa in rete ogni volta che l’unità 

di comando e regolazione abbia fatto l’analisi di tensione e frequenza di rete. 
 

c) Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche 

Gli inverter dell’impianto, le apparecchiature elettriche, i quadri ed i cavi elettrici saranno dimensionati dal 
progetto esecutivo, al quale si dovrà fare riferimento operativo oltre alla relazione tecnica ad esso allegata. 

 
 

Art 3.1.6 

IMPIANTI ISOLATI - STAND-ALONE 
 

Un sistema fotovoltaico isolato (stand-alone) sarà un impianto non collegato alla rete elettrica, costituito da 
uno o più pannelli fotovoltaici e da un sistema di accumulo che garantisce l'erogazione di energia elettrica anche 

in momenti di scarsa illuminazione o nelle ore di buio. 

Le applicazioni per tali impianti potranno essere: apparecchiature impiantistiche, ripetitori, stazioni di 
rilevamento e trasmissione dati, sistemi di illuminazione, segnaletica stradale, portuale e aeroportuale, impianti 

pubblicitari, rifugi in alta quota, ecc.  
I principali componenti di un sistema stand-alone saranno: 

- Generatore fotovoltaico (con eventuale quadro di campo) 
- Regolatore di carica 

- Batterie di accumulo 

- Utilizzatore 
Essendo la corrente erogata dal generatore fotovoltaico di tipo continuo, se l'impianto utilizzatore 

necessiterà di corrente alternata sarà necessaria l'interposizione di un inverter. 
 

Dati tecnici del sistema fotovoltaico  

 
a) Modulo fotovoltaico 

Modulo fotovoltaico tipo  o equivalente da  Wp  



pag.104 

 

 

Caratteristiche elettriche 
Potenza elettrica nominale  

Cella  
Numero di celle e connessioni  

Tensione di circuito aperto  

Tensione alla massima potenza  
Corrente di corto circuito  

Corrente alla massima potenza  
Efficienza del modulo  

Efficienza della cella  

 
Caratteristiche meccaniche 

Dimensioni  
Peso  kg 

Provviste di connessioni rapide multicontact  
 

Condizioni di esercizio 

Temperatura di utilizzo  °C + °C 
Tensione max di isolamento dielettrico  Vcc 

 
Certificazioni 

 

 
Ulteriore documentazione da allegare: 

- Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici: 
attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell’anno . 

Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno . 
- Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli 

indicante i numeri di matricola di ogni modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola 

e la potenza da essi effettivamente erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale 
dichiarazione 

 
b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da n.  sub-campi da  moduli ciascuno per un totale di n.  

moduli da  Wp monocristallino/policristallino/in film sottile. 
I sub-campi sono costituiti da n.  stringhe identiche di n.  moduli collegati in serie elettricamente. I sub-campi 

sono gestiti come sistemi IT, cioè con nessun polo attivo connesso a terra. I paralleli di sub-campo vengono 
realizzati all’interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla posa esterna. I cavi di collegamento del 

generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno, attraverso idonei cavedii, per poi 

collegarlo al gruppo di conversione e da questo punto al quadro protezioni e interfaccia B.T. posti nel medesimo 
locale. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si farà riferimento alla relazione tecnica di progetto. 

 
c) Struttura di Sostegno 

 
 

d) Inverter 

 
La scelta della classe di potenza dell'inverter dipenderà dalla somma di tutte le potenze nominali dei carichi 

AC + una riserva di sicurezza. Quest'ultima è dimensionata in relazione al numero di carichi con elevato 
assorbimento di potenza all'accensione, che possono entrare in funzione contemporaneamente ed in relazione 

alla potenza dell'inverter.  

Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter: 
- Inverter per sistemi stand-alone aventi i seguenti requisiti: corrente alternata sinusoidale stabile in 

tensione e frequenza; efficienza di conversione ai carichi parziali; tolleranza ai sovraccarichi e alle 
fluttuazioni della tensione; protezione da scariche profonde degli accumulatori; protezione da eventuali 

danni per cortocircuito; compatibilità elettromagnetica; protezione da sovratensioni improvvise;   
- Conformità alla norma CEI 11-20 

- Conformità alle specifiche previste dal distributore locale  
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- Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua 

- Protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per 

sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed a quelle specificate dal 
distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento 

automatico 
- Conformità marchio CE 

- Conformità al Regolamento UE n. 305/2011 

- Grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico 
-  

 
Dati di ingresso Inverter tipo  o equivalente 

 

- Gamma tensione MPP:  V 
- Tensione massima in ingresso:  V 

- Corrente massima in ingresso:  A 
- Potenza massima in ingresso:  Wp  

 
Dati in uscita Inverter tipo  o equivalente 

 

- Tensione di rete:  V 
- Corrente di rete:  A massimi 

- Variazione tensione d’uscita:  
- Frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo 

- Distorsione armonica totale:  % 

- Assorbimento in Stand-by:  W 
- Massima Efficienza:  % 

 
Protezioni - Dispositivi di sicurezza 

- Controllo di isolamento:  
- Protezione inversione polarità:  

- Display per il monitoraggio:  

- Comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter: Tensione solare; corrente solare; tensione 
di rete; corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva generata verso rete; energia netta fornita 

alla rete (energia risparmiata); temperatura interna all’inverter. 
 

Altri parametri elettrici 

- autoconsumo durante il funzionamento:  W 
- raffreddamento:  

- temperatura ambientale ammessa: -  °C a +  °C 
 

 
 

Art 3.1.7 
ORIENTAMENTO ED INCLINAZIONE DEI MODULI FOTOVOLTAICI 

 
I pannelli fotovoltaici saranno installati con la migliore inclinazione possibile volta a massimizzare la 

radiazione solare diretta sui moduli. Nel caso di impianti non architettonicamente integrati ad un edificio, ma 
con strutture di sostegno indipendenti, l'inclinazione e l'orientamento dei pannelli sarà determinata attraverso 

uno studio progettuale specifico finalizzato alla migliore esposizione possibile dei moduli. 

Per inclinazione si intende l'angolo  che il modulo forma con l'orizzontale. (I moduli orizzontali hanno 

inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°). 

L'orientamento può essere invece indicato con l'angolo  di deviazione rispetto alla direzione ideale Sud. (Ad 

esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento -90° ed a Ovest orientamento 

+90°). 

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sarà indicata nel progetto, 
e/o in ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori. 

 
 Sistemi fotovoltaici ad inseguimento  

Se progettualmente previsto, l'impianto potrà essere dotato di un sistema ad inseguimento (dispositivo di 
miglioramento dell'esposizione dei moduli) ad un asse o a due assi. 
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I sistemi ad inseguimento a due assi dovranno consentire di posizionare i moduli costantemente nella 

direzione dei raggi solari, mentre quelli ad un solo asse consentire la rotazione da Est ad Ovest (percorso 

giornaliero del sole) o da Nord a Sud (percorso annuale del sole). In questo secondo caso, il modulo cambierà 
posizione con un intervallo temporale di qualche settimana. Il sistema di regolazione della posizione potrà 

essere di tipo elettrico o termoidraulico. 

 
 

Art 3.1.8 

SITOLOGIA E OMBREGGIAMENTO 
 

Gli effetti dell'ombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma 
costituiranno oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto. 

I tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e altri tipi di 

depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini, 
alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi. 

In relazione ai contenuti del presente articolo, l'appaltatore dovrà prestare la massima attenzione alle 
prescrizioni progettuali in merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte ubicazioni, distanze ed 

inclinazioni di progetto dei moduli da installare.     

 
 

Art 3.1.9 

PROVE DEI MATERIALI 
 

L'Ente Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori 
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a tali 

prove saranno a carico della ditta appaltatrice. In genere non saranno richieste prove per i materiali 

contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n. 791 
e s.m.i. 

 
Art 3.1.10 

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono 

installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute 
all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere 

rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. Tutti gli apparecchi 
devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI in lingua italiana. 

 

Art 3.1.11 
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 
I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da 

parte dell'Ente Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette 

giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 
L’appaltatore non dovrà porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante provvedendo, quindi, ad 

allontanarli dal cantiere. 
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CAPITOLO 3.2 
 
 

IMPIANTISTICA E COMPONENTI  
 

Art 3.2.1 

PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI 
 

I cavi o condutture utilizzati nell'impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per la durata di 

vita dell'impianto stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di temperatura, precipitazioni 
atmosferiche e radiazioni ultraviolette. Per condutture si intende l'insieme dei cavi e del tubo o canale in cui 

sono inseriti.  
I cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente continua, 

la tensione non dovrà superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro impiego in corrente 

alternata (vedi norme CEI EN 50565-1, CEI EN 50565-2 e CEI 20-67). In corrente alternata la tensione 
d'impianto non dovrà superare la tensione nominale dei cavi. 

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in: 
- cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo o 

direttamente all'inverter; 
- cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro. 

I cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli stessi, 

laddove la temperatura può raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in grado di sopportare 
elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a vista. Pertanto si useranno cavi particolari, 

usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, tensione nominale 0,6/1kV, con temperatura 
massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e con una elevata resistenza ai raggi UV. 

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che 

usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi adeguatamente 
protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici valgono le regole generali per gli impianti 

elettrici.  
Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate per 

i cavi non solari lato corrente continua. 
La sezione trasversale dei cavi sarà dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. Il cavo 

principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di sopportare le 

correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di isolamento e di 
terra, è possibile usare interruttori automatici sensibili alle dispersioni di terra.  

Il cavo principale in corrente continua sarà dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di corto circuito 
del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo sarà da considerarsi minimo e, 

pertanto, andrà approssimato per eccesso fino al valore standard superiore (es. 4mm2, 6mm2, 10mm2, ecc.). Le 

sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la 
caduta di tensione non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi scelte tra quelle unificate. 

In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di 
conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026. 

 

Specifiche tecniche cavi e conduttori: 
a) isolamento dei cavi 

i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo da 
rendere minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioè un 

isolamento doppio o rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo più l'isolamento del tubo o canale 
formano una conduttura con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo da 

minimizzare per quanto possibile le operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi dovrà 

essere protetta meccanicamente tramite installazione in tubi, ove il collegamento al quadro elettrico e 
agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. La messa in 

opera deve evitare che, durante l’esercizio, i cavi vengano sottoposti ad azioni meccaniche. 
 

Tensione dell'impianto fotovoltaico fino alla quale un cavo può essere impiegato  

Tensione nominale del  
cavo Uo/U 

Sistemi isolati da terra o con un polo a terra Sistemi con il punto mediano a terra 

Cavo ordinario Cavo di classe II Cavo ordinario Cavo di classe II 
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450/750 V 675 V 450 V 1125 V 750 V 

0,6/1 kV 900 V 675 V 1500 V 1035 V 

 

b) colori distintivi dei cavi 
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi solari potranno 
essere dotati di guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu (neutro). Per i cavi lato 

corrente alternata dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco per tutto l'impianto i colori: 

nero, grigio e marrone. In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il conduttore di protezione ed 
equipotenziale; 

 
c) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione 

la sezione dei conduttori di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 

fase nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e protezione, 
possono essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici similari; 

 
d) propagazione del fuoco lungo i cavi: 

i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla 
prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono raggruppati in 

ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi 

devono avere i requisiti in conformità alle norme CEI 20-22; 
 

e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi: 
allorché i cavi siano installati, in notevole quantità, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di 

difficile e lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature 

particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa conformi alla Guida 
CEI 82-25 atti ad impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli ambienti stessi o, in alternativa, 

si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e aventi la caratteristica di non sviluppare 
gas tossici o corrosivi, secondo le norme CEI 20-37 e 20-38. 

 
Art 3.2.2 

CANALIZZAZIONI 

 
A meno che non si tratti di installazioni aeree, i conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati 

meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi e simili. 
Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 

termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante per gli 

attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del 
cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande 

da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi 
stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm. 

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per 

favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con 
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi. Le giunzioni dei conduttori 

devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette 
cassette devono essere costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia possibile introdurre corpi 

estranei; inoltre, deve risultare agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette 
deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo. 

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le 

relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Qualora si preveda l'esistenza, nello 
stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far 

capo a cassette separate. 
Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati 

per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili, se non 

a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. Il numero 
dei cavi che si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella seguente. 

 
Numero massimo di cavi da introdurre in tubi protettivi 
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(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

diam. in mm 

Sezione dei cavetti (mm2) 

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

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

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

16/11,7   (4) 4 2     

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

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

32/26,4     12 9 7 7 3 

 
I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono essere 

disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, 
formazione di condensa, ecc. 

Canalette porta cavi 

Per quanto possibile, si eviteranno sistemi di canali battiscopa per i quali, con i canali ausiliari, si applicano 
le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli altri sistemi di canalizzazione si applica la norma CEI EN 50085-2-2. La 

sezione occupata dai cavi non deve superare la metà di quella disponibile e deve essere tale da consentire 
un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5. 

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8, utilizzando 

i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a tensioni nominali 
differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI EN 50525-1, CEI EN 50525-2-11, CEI EN 

50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN 50525-3-31. Per i canali 
metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali, secondo quanto previsto 

dalle norme CEI 64-8. 

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di 
segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al calore 

anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8. 
 

 
 

Art 3.2.3 

CONNESSIONI E MORSETTI 
 

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di 
evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio. 

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai 

raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo, per 
non compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni. 

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici. 
 

I connettori dovranno: 
- essere idonei all'uso in corrente continua;  

- avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale maggiore 

della portata dei cavi che connettono; 
- avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II); 

- disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale; 
- poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi; 

- essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati all'esterno. 
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I morsetti dovranno: 

- essere utilizzati con viti e imbullonati; 

- essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche. 

 
 

Art 3.2.4 
TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE 

 

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 61386-1 e 
CEI EN 61386-22. Essi devono essere inseriti nelle scatole, preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire 

una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura, in modo che non si creino 
strozzature. Allo stesso modo, i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione. La 

predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in considerazione 

del fatto che alle pareti prefabbricate non è, in genere, possibile apportare sostanziali modifiche, né in fabbrica, 
né in cantiere. Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le 

sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni. In particolare, le scatole rettangolari 
porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono 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 deve 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 3.2.5 

POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA 
 

- in tubi interrati 
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovrà procedere nel modo seguente: 

- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia 
o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore 

di almeno 10 cm sul quale si dovrà distendere il cavidotto corrugato pesante a doppia parete liscia 

internamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento 750N; 
- si dovrà, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato; 

La profondità di posa dovrà essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17. 
 

 

- in cunicoli praticabili 
Si dovrà assicurare un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo 

maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. A 
questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere 

dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sarà altresì di competenza della Ditta 

soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e 
ganci di ogni altro tipo. Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, 

ecc.) dovrà essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che 
dovrà essere stabilito, di massima, intorno a 70 cm. In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a 

caldo. Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale 
inossidabile. 

 

 
- in tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili 

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

interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le prescrizioni precedenti 

circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa, il 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 con chiusino in ghisa carrabile sulle tubazioni interrate ed apposite cassette 
sulle tubazioni non interrate. 
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Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi 

da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il 

distanziamento resta stabilito di massima: 
- ogni 30 m circa, se in rettilineo; 

- ogni 15 m circa, se è interposta una curva. 
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 

 

 
Art 3.2.6 

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 
 

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si 

palesa finchè l'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico l'esposizione 
alla luce di un modulo comporta già una tensione tra i poli dello stesso. 

Per evitare tale tensione è possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo così da azzerarla. Al 
fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il sezionatore 

di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee per conoscenze 
e qualifica nonchè dotate di adeguati dispositivi di protezione individuale.   

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in 

tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi 
sotto tensione (masse), devono essere protette contro i contatti indiretti. 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti 
contenuti in uno stesso complesso dovrà avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre 

tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area 
dell'impianto elettrico utilizzatore. 

 
Segnaletica di sicurezza 

Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso  che 
indica la presenza di parti attive anche dopo l'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter. 

In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovrà essere collocato un avviso 

conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di alimentazione 
(rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo) 

 
 

 
 
 

 
 

 
Art 3.2.7 

PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO 
 

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti può 

essere realizzata adottando macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o 
installazioni: apparecchi di classe II. 

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

 

 
Art 3.2.8 

PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE 
 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti (come da elaborato 

grafico) causate da sovraccarichi o da corto circuiti. 
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 

64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno 
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da 

trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro protezione, 

devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua 
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle due 
disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici 

conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici devono 
interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto, in modo tale da garantire che, nel 

conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione: 

Iq <I Ks2 conforme alle norme CEI 64-8. 
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto 

di installazione. 
 

 

Art 3.2.9 
APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO 

 
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e 

componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 60715. 
In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con potere 

di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori 

automatici di cui al punto a). 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa serie 
di cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere 
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta, 

preferibilmente, di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione differenziale; è ammesso 

l'impiego di interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo 
associato di almeno 6000 A; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai 
morsetti superiori (alimentazione dall'alto), sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori 

(alimentazione dal basso). 
f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento 

ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

 
Art 3.2.10 

INTERRUTTORI SCATOLATI 
 

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 

A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema 
della selettività nei casi in cui sia di particolare importanza la continuità di servizio. Il potere di interruzione deve 

essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-2), onde garantire un buon funzionamento anche 
dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento 
ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 
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Art 3.2.11 

INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE 
 

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto circuito 
elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere di interruzione in 

categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2). 

 
Art 3.2.12 

QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE 
 

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare 

l'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza alla 
prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, essere composti da cassette 

isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina e devono 
essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55; in 

questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma CEI 
EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento. 
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IDRICO SANITARIO 

 

CAPITOLO 4 
 
 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

- ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI - VERIFICHE E PROVE 

PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI 

 
 
 

Art. 4.1.1 
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 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. 4.1.2 

ESECUZIONE DEI LAVORI 
 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale 

d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le 
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto 
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei 

lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 
La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà 

dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 
 

 

Art. 4.1.3 
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. 4.1.4 

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 
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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). 

La verifica e le prove preliminari di cui sopra dovranno essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in 
contraddittorio 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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CAPITOLO 4.1 
 
 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

 
 
 

Art. 4.2.1 
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  

kPa. 
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  

2 
2 
3 
1 
2 
4 
8 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
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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 

 

1 
7 
10 
4 
8 

 

Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà 
essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire per 
gravità. 

Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un sistema 
di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti. 

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. 4.2.2 

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 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, 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. 
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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. 4.2.3 
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 

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. 4.2.4 
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 punti 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 
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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 
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. 4.2.5 
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 
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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. 4.2.6 

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: 
-  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. 
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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. 

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 
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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. 4.2.7 
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; 

- 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 
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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 ISO 9852, UNI EN 
ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN 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; 
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-  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 fuoriuscit\a 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. 
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ACQEDOTTI E FOGNATURE 

 

CAPITOLO 5.1 
 
 

NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
 

Art. 5.1.1 

NORME GENERALI 
 

Generalità 
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto 

previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 
di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 

contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne 
terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 

rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 

 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 

utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 

l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 
Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di 

eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole 

utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del 

ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di 
ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 

 

Lavori in economia 
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno 

luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo 
delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti 

e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di 
spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 

 

Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 

soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 

 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 

 
 
5.1.1.1) 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 si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
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- 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 saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, 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. 
Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per 

lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire. 

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi 
di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi 
operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo scavatore di 

larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 

 
5.1.1.2) 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. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi 

con materiali provenienti da località esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del 
rinterro eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che 

l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far sì che i rinterri ed i rilevati assumano 
la sagoma prescritta al cessare degli stessi. 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. 
 

5.1.1.3) Riempimenti con misto granulare 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a 
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

 
5.1.1.4) Paratie di calcestruzzo armato 

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta e la quota di testata della trave 

superiore di collegamento. 
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la 

fornitura e posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la 
scapitozzatura, la formazione della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, 

l'allontanamento dal cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature. 
 

5.1.1.5) Murature in genere 
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Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito 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 idoneo. 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. 

 
5.1.1.6) Murature ed opere 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 circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri manufatti da pagarsi a 
superficie saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo circoscrivibile. Per le categorie da 

misurarsi a sviluppo lineare, questo andrà misurato in opera secondo misure a vista. 
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 con le 

dimensioni assegnate dai tipi descritti. 
Nei prezzi relativi di elenco si intendono sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali 

e sui modi di esecuzione. 
 

5.1.1.7) Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con 
metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi 

compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 
In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò 

compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.  
Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi perimetrali 

della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la posa in opera 

delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 
Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale 

sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 
 

5.1.1.8) 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, 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 
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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. 
L'acciaio in barre 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. 
 

5.1.1.9) 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. 

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, è compreso l'onere per ogni amatura 
provvisoria per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito 

e pronto per la pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di ferro che verranno 
pagate a parte. 

Per ogni tipo di solaio si effettuerà la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di luce 
superiore ad 1,0 m2. 

Le suindicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che verranno 

misurate per la loro effettiva superficie in sviluppo. 
 

5.1.1.10) Pavimenti 
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente, 

senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro. 

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 con l'esclusione della preparazione del 

massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.  
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. 

 
5.1.1.11) 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. 

 
5.1.1.12) 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. 

In particolare, 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 
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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. 

 
5.1.1.13) 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 superfici 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. 

 

5.1.1.14) 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 al 

punto 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 compensato anche 
la coloritura della superficie non in vista. 

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 

intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 
 

5.1.1.15) Infissi 
Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, saranno valutati a singolo 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 

sui materiali e sui modi di esecuzione. 
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. 
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Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramente di sostegno e di chiusura, delle codette 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. 

 
5.1.1.16) Tubazioni ed apparecchiature idrauliche 

La misura delle tubazioni verrà effettuata per la lunghezza, misurata lungo l'asse della successione continua 

degli elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto delle sovrapposizioni e delle 
compenetrazioni. 

Dalla misura dell'asse sarà detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi speciali, 
la cui fornitura e posa in opera è compensata con prezzi a parte. 

In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione 

corrispondente alla faccia esterna delle flange. 
 

5.1.1.17) 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. 

 
5.1.1.18) Lavori in economia 

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'obbligo, di fornire mano d'opera, 

mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in economia. 
Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza per attrezzi 

ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego. 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti degli attrezzi 

ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di tutti gli accessori necessari 
per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno riconosciuti oneri per spese di trasporto 

e di trasferta. 

Per le prestazioni in economia l'Appaltatore ha l'obbligo di consegnare quotidianamente alla Direzione dei 
Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le prestazioni non 

preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall'Appaltatore nei modi e nei termini di cui sopra non saranno 
in alcun modo riconosciute. 

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori solo per lavori secondari 

ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. 
L'importo di tali prestazioni e provviste non potrà superare quello debitamente autorizzato nei limiti definiti 

dall’art. 36 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i. 
 

Art. 5.1.2  

MATERIALI A PIE' D'OPERA 
 

Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié dʹopera ed 
il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla metà del 

prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto. 
I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:  

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei 

Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede direttamente 
la Stazione Appaltante;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva 
oppure di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi 

dell'art. 180 del d.P.R. n. 207/2010;  
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando 

per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di 

impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  
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CAPITOLO 5.2 
 
 

QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

 
 
 

Art. 5.2.1 
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

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

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

articoli.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 
essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente 

dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 
Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione dei 

lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a 

quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 
restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 

prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 

spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 
la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 

prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 

Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 

dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 

applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del 
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

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

(oppure) 

Inoltre in ottemperanza al D.M. 203/2003 si prescrive l'utilizzo di materiali riciclati (come da tabella allegata) 

nella misura complessiva del  % del fabbisogno dell'opera da realizzare. 

 

MATERIALI quantità (%) 

  

  

  

 

 

Art. 5.2.2 
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 

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



pag.132 

1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali 

dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche 
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 

(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme 
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 
1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI 

EN 197-1 e UNI EN 197-2. 
2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 

dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi 

normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato 
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della 

legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo 
e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

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

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle 
norme tecniche vigenti. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti 

alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e 

da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione 
Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, 
essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da 

rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in 
peso della sabbia non dovrà superare il 2%.  

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 

conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative 
norme vigenti. 

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

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

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

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 
197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Art. 5.2.3 

MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 
 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite 
dalle norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni 

non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono 

avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, 

ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature 
di paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 

UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di 
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aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a 

condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 

qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 

questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 

prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui 

al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
 

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

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

 

 
Art. 5.2.4 

ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 

possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 

nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 

quelle della norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 

del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 

delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 

di cui sopra. 
 

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

E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 

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

 
Art. 5.2.5  

ARMATURE PER CALCESTRUZZO 

 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 

D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

 
Forniture e documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 

accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

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

stesso. 

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

 
Centri di trasformazione 
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Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 

elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 
lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione 

prevista dalle norme vigenti. 
La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 

gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 

trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di 
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 

 
 

 

Art. 5.2.6 
PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

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

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

destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche 

parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di 
seguito indicate. 

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

progetto. 

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

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 

- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 
- trattamenti preservanti ; 

2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 

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

- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 

- umidità non maggiore dell'8%; 

- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo 
duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 

 
La superficie potrà essere:  

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 

- levigata (quando ha subito la levigatura); 
- rivestita su uno o due facce mediante  (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 

 
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

- assorbimento di acqua di  massimo (misurato secondo UNI EN 317); 
- resistenza a trazione di  minimo; 

- resistenza a compressione di  minimo; 

- resistenza a flessione di  minimo; 
- altre caratteristiche richieste: . 

 
3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080. 

L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI EN 

14080 può essere effettuata sulla base delle proprietà delle lamelle o direttamente sulla base dei risultati di 
prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408. 

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

Il micro-lamellare (LVL) è un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno di spessore 
generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con l’impiego di calore e pressione, con le fibre orientate nella direzione 

dell’asse dell’elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma europea UNI EN 
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14279. Gli elementi strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gli strati disposti in direzione 

parallela all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in genere è costituita da un minimo di 5 strati. 

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

articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 

- tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 

- umidità del 10% ± 3%; 
- massa voluminica  kg/m³; 

- superficie: grezza/levigata  rivestita con . 
- resistenza al distacco degli strati esterni  N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI EN 311; 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

- rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma UNI 
EN 317; 

- assorbimento d'acqua % massimo; 
- resistenza a flessione di  N/mm² minimo. 

 
5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli 

articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
- intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 

- umidità non maggiore del 12% 
- grado di incollaggio  (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 

 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
- resistenza a trazione  N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 

- resistenza a flessione statica  N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 
 

Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella 
Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente 

contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN 

336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN 318, 
UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

 
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. 5.2.7  
PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

 

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le 
denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

 
Marmo (termine commerciale). 

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

 A questa categoria appartengono: 

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 

- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 

- oficalciti. 

 
Granito (termine commerciale). 

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

 A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, 

feldspati sodico 
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- potassici e miche); 

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 

 
Travertino 

 Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da 

decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
 

Pietra (termine commerciale) 
 Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 

 A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in 

alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 

- rocce dure e/o compatte. 
 

 Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a 

spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, 

ecc.). 
 Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione 

ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618. 
 

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

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

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

la funzione; 
b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 

riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1; 
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI 

EN 14617; 

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617; 
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617; 

- modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617; 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 

murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni di progetto. 

 
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo 

relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme  e UNI EN 12058. 
UNI EN 12057 

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

EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146. 
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. 5.2.8 
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE 

 
1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione quelli che si presentano sotto forma di: 

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali 

armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
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a) Le membrane si designano in base: 

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero 

plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 

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

asportare, graniglie, ecc.); 

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, 
ecc.). 

b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 
 mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 

 asfalti colati; 

 malte asfaltiche; 
 prodotti termoplastici; 

 soluzioni in solvente di bitume; 
 emulsioni acquose di bitume; 

 prodotti a base di polimeri organici. 
La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura, può 

procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità 

della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 
 

2 - Membrane 
Le membrane, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di tenuta all'acqua, 

strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, 

ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle 
seguenti prescrizioni.  

Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178. 
 

b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le 
caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti 

non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le 

membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 
 

c) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di 
vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o 

drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI EN 13707, 

UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le 

caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 
 

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche 

previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore 
ed accettati dalla Direzione dei Lavori.  

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

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

 

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

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

 - membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 

 - membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intende un 
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente 

generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per 
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non 

vulcanizzate); 
 - membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 

 - membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato 
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o non, polipropilene); 

 - membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di 

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

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

fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla 

membrana come fornita dal produttore. 
b) Classi di utilizzo: 

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, 
dighe, sbarramenti, ecc.). 

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, 

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

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

luce. 
Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 

discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, 
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori 

che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge 

devono essere considerati tali. 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le 

caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 
13492 e UNI EN 13493. 

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

tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, 

devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti. 
Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti caratteristiche 

tecniche: 
 

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1 

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

Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396 

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295 

Resistenza alla trazione UNI EN 1542 

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

 

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

- viscosità ; 
- massa volumica kg/dm³ minimo - massimo ; 

- contenuto di non volatile % in massa minimo ; 

- punto di infiammabilità minimo % ; 
- contenuto di ceneri massimo g/kg ; 

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. 
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Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 

Lavori e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica. 

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

 
 

Art. 5.2.9. 

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

1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 

lavorazione. 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché 
per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). I prodotti vengono di 

seguito considerati al momento della loro fornitura. 
Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

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

- I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti 

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

sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di 
superficie. 

 - I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un 

bagno di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità di controllo 
da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 

dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
 

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

superficiali tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le modalità di 
controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 

derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

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

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

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo da 
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 

dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
 

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

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 

Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
- stratificati per sicurezza semplice; 

- stratificati antivandalismo; 
- stratificati anticrimine; 

- stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie 
parti); 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme 
UNI EN ISO 12543; 

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

fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
 

5 - I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con 
la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 

Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. 

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della 
norma UNI EN 572-7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. 

 
6 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di controllo 
in caso di contestazione. 

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

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 

Art. 5.2.10 
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 descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei 

Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, 
oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come 

da norma UNI 8012. 
 

1 - Prodotti rigidi  

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

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

superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per le lastre 
di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 

apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati 

nell'articolo: prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pavimentazioni di 
pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da 

prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di 
protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni 

meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli 
agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle 

prescritte in norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla 
loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed 

accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni 
fori, incavi, ecc. 

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

 La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, 

produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 
d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

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

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo 

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

 Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni 
punti di fissaggio ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto 

applicabili e/o in via orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 

 
2 - Prodotti flessibili 

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 
garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere 

deformazioni dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere 
resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate. 

 Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei 

disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 
b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di 

resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 
Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, 

UNI EN 259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 

 
3 - Prodotti fluidi o in pasta 

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante 
(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da 

pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 
 Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni 

predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante 
(naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, 

formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

 Si distinguono in: 
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), 

hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

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

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal 
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fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli 

definiti nelle norme UNI. 
 

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

 

 
Art. 5.2.11 

MATERIALI METALLICI 
 

I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità, prescrizioni e prove 

appresso indicate. 
In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro 

difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili. 
Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurità o da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalle successive lavorazioni a macchina, o a mano, 

che possa menomare la sicurezza dell'impiego. 

 
- Acciai 

Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto indicato 
nel D.M. 17 gennaio 2018.  

 

- Ghisa 
La ghisa grigia per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alla norma 

UNI EN 1561. 
La ghisa malleabile per getti dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità prescrizioni e prove, alla 

norma UNI EN 1562. 
 

- Rame 

Il rame dovrà avere caratteristiche rispondenti, per qualità, prescrizioni e prove, alla norma UNI EN 1977. 
 

- Ferro 
Il ferro comune sarà di prima qualità: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo, tenace, 

di marcata struttura fibrosa; dovrà essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene, bolle, soluzioni 

di continuità e difetti di qualsiasi natura.  
I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti con mano di vernice 

antiruggine.  
 

- Zincatura 

Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio fuso, 
dovranno essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. 
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CAPITOLO 5.3 
 
 

TUBAZIONI 

 
 
 

Art. 5.3.1  
TUBAZIONI IN GENERE 

 
Generalità  

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualità dei Materiali e dei Componenti" esse devono 

corrispondere alle vigenti Norme tecniche.  

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni 
tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per 

quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.  
 

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante  

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni - tenendo conto 
del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati 

dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - Responsabilità 
dell'Appaltatore".  

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza 
anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi 

nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.  

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrà, a criterio insindacabile della Stazione 
Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure franco 

camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la consegna sarà 
effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al quale potranno 

intervenire incaricati dell'Appaltatore.  

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la consegna franco 
fabbrica - può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti necessari a 

garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente la Stazione 
Appaltante disporrà la spedizione direttamente nel modo che riterrà più opportuno, a spese dell'Appaltatore, 

preavvertendolo.  

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di consegna 
che andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel 

rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di 
autotrasporti).  

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da camion 
- anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al risarcimento degli 

eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto con qualsiasi mezzo sino 

al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi all'uopo usati 
dall'Appaltatore stesso.  

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione 
Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà 

allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla Direzione 

dei Lavori, stabilite.  
Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante 

oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà effettuata una 
corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.  

 
Ordinazione 

L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire la Direzione dei 

Lavori e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei 
lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.  

L'Appaltatore invierà alla Direzione dei Lavori, che ne darà subito comunicazione alla Stazione Appaltante, 
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copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della 

trasmissione e del ricevimento.  

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.  
"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella 

sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori  e ad eseguire i 
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della 

fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati. 

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle 
tubazioni poste in opera".  

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni caso 
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformità della 

fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori 

ottenuti nelle singole prove.  
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in 

stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia la Direzione dei 
Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed 

esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale 
di fornitura PN.  

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà consegnato 

alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della tubazione.  
 

Accettazione delle tubazioni - Marcatura  
L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato 

al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 ―Regolamento concernente i materiali 

e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano‖ nonché delle istruzioni emanate con la Circolare 

Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento 
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati 
nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) 

e II, per le fognature. 

 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 

costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 

eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.  

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato e 

le disposizioni della Direzione dei Lavori. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, 

UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
Rivestimento interno 

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun 

prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.  
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.  

 
Tipi di giunti  

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari 

(come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:  
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN 

1092-1. 
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1. 

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1. 
- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per 

condotte provvisorie e per tracciati accidentali).  
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- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da 

due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da 

impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce.  
 

Apparecchiature idrauliche 
Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle 

vigenti norme UNI.  

Su richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà esibire, entro  mesi dalla data della consegna (o 
della prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi che 

la Direzione dei Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di 
produzione od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico 

dell'Appaltatore.  

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera l'Appaltatore 
dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti. 

 
 

Art. 5.3.2  
TUBAZIONE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

 

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.  
I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 10224, con 

diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm², e 
conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono 

essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate 

al consumo umano". 
Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a 

resistenza (per i diametri maggiori).  
I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno alle 

istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto non 
contrastanti con le norme sopra indicate.  

Le estremità dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per tubi 

con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.  
Possono anche prevedersi tubi con estremità predisposte per saldatura di testa.  

Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima 
dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza è misurata fra le due estremità di ogni tubo, dedotta la lunghezza della 

profondità del bicchiere.  

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della buona 
conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua 

posa in opera.  
Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno 

strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da un doppio strato di feltro di vetro 

impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio) oppure 
con rivestimento pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo isolante di miscela 

bituminosa, la cui armatura è costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro impregnati con la stessa 
miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).  

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.  
Insieme con i tubi dovrà essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei giunti 

saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti. 

All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore il certificato di controllo. 
 

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255 
I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri 

maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme UNI CEI EN 

ISO/IEC 17065 ed alle norme UNI EN 10255.  
Le estremità dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione saldata 

di testa.  
I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno ammessi 

tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.  
I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.  

I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o 
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pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.  

All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore un attestato di conformità alle norme UNI CEI EN 

ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.  
 

Pezzi speciali d'acciaio 
I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza 

sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sarà effettuata sul tubo da cui i 

pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante, 
come per i tubi.  

L'ordinazione sarà in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10 kgf/cm²; 
ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioè quelli di tabella ma adatti 

per pressioni di esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro parte tubolare, 

da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi fucinati.  
 

 
Art. 5.3.3  

TUBAZIONI DI GHISA (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 

Tubazioni di ghisa sferoidale 

I tubi di ghisa sferoidale avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 545, 
UNI EN 969 e UNI EN 598 e al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che 

possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque 
destinate al consumo umano". 

Essi dovranno avere una struttura che ne permetta la lavorazione con particolare riguardo alle operazioni di 

taglio e foratura e presentare alla rottura una grana grigia, compatta e regolare; non dovranno avere difetti che 
pregiudichino l'impiego al quale sono destinati. 

Essi avranno di norma un'estremità a bicchiere per giunzioni elastiche, a mezzo di anello in gomma del tipo 
automatico o del tipo meccanico (UNI 9163). 

I tubi saranno in lunghezze di 6 m per DN <= 700 mm e di 6-7 e/o 8 m per DN >= 700 mm; ma il 10% dei 
tubi potrà essere fornito con una lunghezza utile ridotta di 0,5 m rispetto alle lunghezze predette. 

I tubi per acquedotto saranno rivestiti internamente con malta cementizia ed esternamente, previa 

zincatura, con vernice bituminosa. 
I tubi per fognatura saranno rivestiti internamente ed esternamente secondo quanto richiesto dalle norme 

vigenti in materia. 
Le tubazioni per acquedotto saranno utilizzate alle seguenti pressioni di esercizio, per la serie spessore K = 

9, a seconda del diametro nominale DN. 

 
DN bar 

 
60 
80 
100 
125 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
 

 
64 
64 
64 
64 
55 
44 
39 
37 
35 
34 
33 
32 
31 
29 
 

 
I tubi per fognatura in pressione saranno sottoposti ad una prova idraulica di tenuta sotto pressione di 40 

bar. 

 
Raccordi di ghisa sferoidale 

I raccordi di ghisa sferoidale per le tubazioni di acquedotto avranno le stesse caratteristiche previste per i 
tubi e saranno rivestiti internamente ed esternamente con vernice bituminosa. I raccordi per le tubazioni di 

fognatura - tranne quelli destinati al collegamento con strutture murarie, che non saranno verniciati all'esterno 

allo scopo di favorire l'ancoraggio - saranno rivestiti sia all'esterno che all'interno con vernice epossidica. 
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I giunti dei raccordi saranno a bicchiere del tipo meccanico a bulloni Express e/o a flangia. 

I principali raccordi sono i seguenti: 

 
a) Con giunto Express: 
 

  
 

b) Con giunto a flangia: 

 

 
 

Marcatura dei tubi e raccordi di ghisa sferoidale e delle guarnizioni  
Ogni tubo porterà i seguenti marchi: 

- il marchio di fabbrica; 

- il diametro nominale DN, in mm (p.e. DN 200); 
- il tipo di materiale (p.e. 2GS; dove 2: tipo di profilo esterno del bicchiere; e GS: ghisa sferoidale); 

- il tipo di giunto (Rapido: R - Express: Ex). 
 

Ogni raccordo porterà i seguenti marchi: 
- il tipo del pezzo: p.e. TI, per il pezzo a T (per le curve sarà anche indicato il grado di deviazione angolare); 

- il diametro nominale DN; 

- il tipo di materiale. 
 

Ogni guarnizione ad anello di gomma porterà i seguenti marchi: 
- il marchio di fabbrica; 

- il diametro nominale DN; 

- il tipo di giunto; 
- il tipo di impiego (Acqua); 

- l'anno di fabbricazione. 
 

 
Art. 5.3.4  

TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO SENZA LAMIERINO (ACQUEDOTTI) 

 
Tubi in cemento armato senza lamierino  

I tubi in cemento armato (ordinario o precompresso) senza lamierino (che appresso indicheremo anche 
semplicemente con tubi in c.a. o in c.a.p., rispettivamente) debbono avere caratteristiche e requisiti di 

accettazione conformi anche alle vigenti norme ANDIS e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 

―Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, 
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano‖. 

Essi sono costituiti da conglomerato cementizio con armatura metallica, i cui componenti avranno le 
caratteristiche fissate per il conglomerato cementizio armato; la dimensione massima degli inerti non sarà 

superiore ad un quarto dello spessore della parete del tubo e comunque a 25 mm: l'acqua impiegata per 

l'impasto dovrà essere limpida e scevra da qualsiasi traccia di grassi e materie organiche e non dovrà contenere 
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acidi o basi in percentuale dannosa; il suo contenuto di sostanze disciolte non dovrà superare 2 grammi per litro.  

 

Pezzi speciali per tubi di cemento armato  
I pezzi speciali (curve, biforcazioni, ecc.) possono essere di conglomerato cementizio armato, di ghisa, 

ovvero di lamiera di acciaio saldato.  
Di norma i pezzi di conglomerato cementizio armato sono adatti per pressioni ridotte; essi dovranno 

comunque essere dimensionati con criteri e margini di sicurezza analoghi a quelli stabiliti per i tubi.  

Per i pezzi speciali di ghisa valgono le norme vigenti per gli analoghi pezzi da tubazione in ghisa per 
acquedotto. Si eviterà peraltro l'adozione di pezzi di ghisa per diametri superiori a DN 50 cm per i quali sarà 

impiegata la lamiera di acciaio saldata protetta con rivestimenti bituminosi a spessore, dati a caldo.  
I pezzi speciali di lamiera di acciaio dovranno essere calcolati a pressione e carichi esterni e dovranno avere 

apposito rivestimento a protezione della corrosione. Lo spessore minimo della lamiera è stabilito dalla seguente 

tabella:  
 

 Per tubi DN -> fino a 45 cm da 50 a 65 cm da 70 a 100 cm 
Pezzi speciali rivestiti con conglomerato cementizio 

 1,5 mm 2,5 mm 3 mm 
Pezzi speciali con mastice bituminoso 4 mm 5,5 mm 7 mm 

 

I pezzi speciali saranno normalmente forniti di giunti dello stesso tipo di quelli della tubazione corrente e che 
imbocchino direttamente sui tubi contigui.  

I pezzi speciali che comportino viti, bulloni o altre parti soggette ad ossidazioni, debbono essere protetti da 
apposito pozzetto accessibile.  

 

Tubi in cemento armato precompresso senza lamierino  
Come caso particolare dei tubi di c.a. possono considerarsi i tubi nei quali l'armatura trasversale sia calcolata 

e realizzata identicamente a quanto prescritto per i tubi di cemento armato ordinario, mentre longitudinalmente 
essi sono provvisti di una armatura di fili ad alto limite elastico messi in tensione e che conferiscano al 

calcestruzzo una adeguata compressione.  
I tubi in c.a.p. possono essere:  

- tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato, armatura di precompressione radiale e 

rivestimento protettivo della medesima;  
- tubi monolitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerato.  

Quando l'ambiente di posa presenta caratteristiche tali da compromettere la conservazione nel tempo della 
spirale di decompressione o del suo ricoprimento cementizio, i tubi in c.a.p. saranno dotati di un rivestimento - 

che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CNR - eseguito con mastice bituminoso armato con 

tessuto di vetro, tale da garantire isolamento, durevolezza e inalterabilità, e precisamente costituito da: 
- uno strato di vernice bituminosa a freddo (primer);  

- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo;  
- una fasciatura continua di tessuto di vetro reticolare;  

- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo che incorpori 

completamente il tessuto di vetro reticolare.  
 

 
Art. 5.3.5  

TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO 
(ACQUEDOTTI E FOGNATURE)  

 

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed 
ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle 

Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali 
e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 

distribuzione delle acque destinate al consumo umano". 

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato 
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti 

dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 
Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature 

cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremità rifinite 
in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la 
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rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche 

stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 
Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della serie  (a) per la corrispondente pressione nominale di esercizio 

PN =  (a) kgf/cm². 
Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno 

impiegati tubi del tipo UNI . 

La condotta sarà collegata con il tipo di giunto  (b). 
 

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

 

 
Art. 5.3.6  

TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 
 

Le tubazioni in Polietilene ad alta densità dovranno essere in PE  (a) con valori minimi di MRS (Minimum 
Required Strenght) di  (b) MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua prodotti in conformità alla UNI EN 12201, 

e a quanto previsto dal D.M. n.174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanità n. 102 del 02/12/1978); 

dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio 
europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che 

possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque 
destinate al consumo umano". 

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli. 

I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad 
impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare ed 

in modo particolare a quella ultravioletta. 
I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio di 

conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste dalle 
norme stesse. 

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono 

essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature ed 
operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali operazioni 

devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso l'officina del 
fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono usare raccordi e 

pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo. 

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della classe  per la corrispondente pressione nominale PN =  (c) 
kgf/cm².  

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI. 
 

 

Art. 5.3.7  
TUBAZIONI IN GRES CERAMICO (FOGNATURE) 

 
Le tubazioni ed i materiali in gres ceramico per collettori di fogna devono corrispondere alle caratteristiche 

ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-2 e conformi, inoltre, al D.M. 
6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli 

impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano" e 

prodotti in stabilimenti conformi alla Norma UNI EN ISO 9001. 
Essi sono fabbricati con miscela di argilla plastica, caolino, quarzo e feldispati ed avranno una copertura 

vetrificata cioè saranno coperti totalmente o parzialmente da una vetrina, esclusivamente o prevalentemente a 
base di silicati, ottenuta ad alta temperatura mediante reazioni chimico-fisiche fra sostanze di apporto e le 

argille costituenti il gres. 

Dovranno presentarsi di impasto omogeneo, compatto anche in frattura, ben vetrificato, senza incrinature, 
difetti o asperità, e dare, percossi al martello, un suono metallico. 

I tubi saranno forniti di doppio giunto prefabbricato in poliuretano. 
L'Appaltatore richiederà alla fabbrica fornitrice il rilascio di un certificato di collaudo, per ciascun lotto in cui 

sarà suddivisa l'intera fornitura dei tubi. Ogni lotto comprenderà di regola almeno 300 unità dello stesso 
diametro. Ogni certificato dovrà attestare la conformità dei tubi di ogni lotto alle Norme vigenti, secondo le quali 

in particolare: 
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- alla prova di tenuta idraulica, la giunzione dovrà risultare stagna ad una pressione interna di prova di 0,5 

kgf/cm² per la durata di 5'; 

- i tubi interi (in posizione verticale) sottoposti ad una pressione idraulica interna, variabile a seconda del 
diametro interno, non dovranno presentare in alcun punto rotture, perdite o trasudamenti. 

 
 

Art. 5.3.8  

TUBAZIONI IN RESINA POLIESTERE RINFORZATA CON FIBRE DI VETRO (PRFV) 
 

Tubi 
La resistenza e gli spessori delle tubazioni devono essere idonei per le condizioni di esercizio di progetto, ivi 

compreso il regime di moto vario e gli spessori delle tubazioni devono essere accettati dalla Direzione Lavori a 

seguito della presentazione dei calcoli da parte dell’impresa. 
Le tubazioni dovranno essere calcolate per tutti i parametri idraulici, compreso il regime di moto vario, tutti 

i parametri geologici e geotecnici dei terreni interessati, con qualsiasi natura del terreno ivi compresa la 
presenza di falda. 

Nei calcoli si dovrà tenere conto di tutti i carichi sia interni che esterni e le tubazioni dovranno essere idonee 
anche senza la bonifica del terreno di posa e senza l'ausilio di materiali di protezione quali geotessile o altri. 

Le tubazioni debbono essere adatte a qualunque tipo di acqua aggressiva od incrostante; l'Impresa dovrà 

presentare obbligatoriamente idonea certificazione attestante quanto sopra. 
Non sono consentite produzioni manuali né processi che non garantiscono assoluta omogeneità e 

affidabilità, e massimo sfruttamento delle proprietà intrinseche dei materiali. 
La provenienza dei materiali, resine, vetro ecc. dovrà obbligatoriamente essere documentata con 

certificazioni comprovanti l'origine dei materiali stessi, rilasciate dalle Ditte fornitrici. Sono ammesse solo resine 

bisfenoliche o isoftaliche comunque non flessibilizzate. 
Il tipo di resine adottato deve essere idoneo anche alla posa in presenza di acqua salmastra. 

Gli inerti, se presenti, dovranno essere conformi alla norma ASTM C 33. 
La struttura della tubazione verrà determinata in fase di progettazione secondo i criteri indicati nei paragrafi 

successivi e le effettive composizioni degli strati sia interno (liner) sia meccanico resistente dovranno essere 
adeguatamente giustificate e descritte da parte della Ditta produttrice delle tubazioni. 

Inoltre si dovrà proteggere esternamente la struttura resistente con uno strato di resina paraffinata o con un 

velo di superficie in vetro C od in materiale impregnati con resina paraffinata. 
La lunghezza minima delle barre sarà di 6 m utili purché dimensioni inferiori non siano richieste da particolari 

condizioni di posa locali. 
Il calcolo dello spessore, in relazione al tipo di materiali impiegati, al diametro, ai carichi esterni ed alla 

pressione interna sarà a cura e spese dell'appaltatore, il quale é l'unico responsabile per eventuali 

manchevolezze; la Direzione Lavori esaminerà detti calcoli e darà il proprio parere, che però non potrà mai 
essere invocato per eventuali manchevolezze di fornitura o di posa, restando sempre l'appaltatore unico 

responsabile. 
Qualora in caso di montaggio si rendessero necessari degli aggiustaggi, si dovranno eseguire giunzioni di 

testa con fasciature. 

 
Pezzi speciali 

La produzione dei pezzi speciali potrà essere ottenuta mediante stampaggio manuale su stampo maschio o 
lo stampaggio a pressa; in ogni caso dovrà essere specificato il sistema di produzione, le materie prime utilizzate 

che dovranno ricevere il benestare della Direzione Lavori. 
 

Giunti 

La validità del giunto, sia per quanto attiene alla tenuta idraulica sia per quanto attiene alla resistenza 
assiale, dev'essere verificata in relazione alle modalità di installazione e del mezzo in cui si effettua la posa. 

É facoltà insindacabile della Direzione Lavori rifiutare un qualsiasi tipo di giunto che non dia o dimostri 
garanzie di tenuta sia idraulica che statica. 

  

Ispezione in fabbrica 
La stazione appaltante e la Direzione Lavori potranno effettuare periodiche ispezioni nello stabilimento del 

produttore al fine di accertare che i materiali ed i processi di lavorazione siano conformi a quanto specificato. 
 

Garanzia 
La Ditta fornitrice delle tubazioni, pezzi speciali e giunti dovrà dare garanzia in solido all'Impresa esecutrice della 

posa in opera a regola d'arte delle tubazioni; pertanto essa dovrà dare la propria assistenza mediante personale 
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a presenza continua in cantiere nel numero che sarà necessario in relazione alle opere da eseguire. 

La garanzia si riferisce alle tenute idrauliche e meccaniche delle tubazioni posate e dei giunti. 

 
5.3.8.1 Normativa di riferimento 

 
Norme e codificazioni 
Le norme per la qualificazione dei materiali componenti, la progettazione, il controllo di qualità, 

l'installazione ed il collaudo sono le UNI e UNIPLAST esistenti, mentre altrimenti ci si riferirà alle ASTM 
(American Standards Testing and Materials) nella edizione più aggiornata. 

Per la progettazione, in assenza di norme più restrittive o successive si fa riferimento a: 
ASTM D 2996: RTR filament wound pipe; 

ASTM D 3567: Standard Method of determining dimensions 

UNI 9032. 
 

Metodo di calcolo e verifiche della struttura meccanica resistente 
Il produttore delle tubazioni dovrà, a richiesta, documentare, a proprie spese con esperienze pratiche la 

validità di metodi usati per le progettazioni. 
Dati di calcolo: 

il calcolo terrà conto dei seguenti dati: 

- diametro o raggio interno anche quando a rigore dovrebbero essere usati i rispettivi valori medi o esterni 
(fatta eccezione per il calcolo del modulo di resistenza); 

- forma del tubo perfettamente circolare purché la circolarità rientri nelle tolleranze e l'ovalizzazione 
dovuta ai carichi esterni non superi i valori prescritti. 

 

Diametri nominali e spessori 
La parete strutturale dei tubi e dei pezzi speciali avrà, in conseguenza delle condizioni di progetto, uno 

spessore tale da garantire l'esercizio sia in condizioni normali di funzionamento come per resistere alle 
sollecitazioni massime dovute al moto vario per arresto di pompe o per chiusura rapida di saracinesche o 

valvole. 
La Ditta fornitrice é responsabile nell'assunzione dei coefficienti e moduli tutti adottati e relativi alla 

progettazione e verifica delle tubazioni. 

 
Determinazione dello spessore dei pezzi speciali 
I pezzi speciali dovranno avere uno spessore tale da garantire le stesse prestazioni dei tubi derivanti dalle 

ipotesi di progetto, tenuto ovviamente conto della eventuale intensificazione degli sforzi sia per sollecitazioni 

esterne come interne. 

 
Flange 

Le flange saranno progettate in funzione delle condizioni di progetto (la foratura sarà eseguita in accordo 
alle specifiche del committente) utilizzando le raccomandazioni ASTM come guida per il calcolo. 

 
Blocchi di ancoraggio 

La Ditta fornitrice delle tubazioni dovrà fornire i dati necessari alla realizzazione degli eventuali ancoraggi ed il 

posizionamento dei punti fissi richiesti lungo la tubazione in relazione alla plano-altimetria del tracciato di posa 
di progetto e/o eventuali modifiche da attuarsi in corso d'opera. 

 
5.3.8.2 Prove di controllo ed accettazione e certificati 

Le prove vengono eseguite a cura e spese dell'Impresa. 

La Stazione Appaltante potrà, a suo insindacabile giudizio, pretendere che tutti i tubi vengano provati 
idraulicamente in fabbrica. 

Agli effetti dell'esecuzione delle prove meccaniche la fornitura verrà suddivisa in lotti di 100 pezzi ciascuno 
(60 o più pezzi costituiscono lotto). 

L'appartenenza di un tubo ad un determinato lotto deve essere indiscussa e dovrà essere visualizzata 

mediante marcatura indelebile sulla parete del tubo. 
Il singolo lotto viene accettato se il numero dei campioni previsti per la sua verifica supera le prove per 

l'accettazione. 
Se le prove non vengono superate anche da uno solo dei campioni essa verrà ripetuta su un numero di 

provini doppio di quello previsto. 
Tutte le prove saranno condotte per quanto possibile a temperatura ambiente (18 - 23° C). 

Si precisa che: 
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a) i tubi che risultassero fabbricati con materie prime non rispondenti a requisiti richiesti saranno rifiutati 

indipendentemente dall'esito delle prove; 

b) i tubi mancanti delle marcature prescritte non saranno accettati. 
Le prove saranno suddivise in: 

 
Prove non distruttive: 
- esame visivo: relativo a tutti gli elementi componenti un lotto; 

- dimensioni e composizioni delle strutture; 
- tenuta idraulica alla pressione di collaudo e su un campione per lotto, facoltativamente, anche a rottura; 

- determinazione dello stirolo non reagito mediante gascromatografia sul 10% dei tubi componenti il lotto. 
 
Prove distruttive: 
- pressione di fessurazione - relativa ad un tubo per lotto; 
- pressione di rottura relativa ad un tubo per lotto; 

- rigidità trasversale -- relativa ad un tubo per lotto. 
 

Esame visivo 
Sarà effettuato su tutti i tubi e pezzi speciali componenti la fornitura, secondo le norme vigenti. 

 

Dimensioni e composizione della struttura 
Le caratteristiche dimensionali verranno misurate a temperatura ambiente e saranno comprese nelle 

tolleranze riportate qui di seguito: 

- diametro: DN 1% 

- spessore in ogni punto maggiore o uguale al valore di progetto 

- ovalizzazione  1% di DN 

- lunghezza quella dichiarata  2%. 

 

Contenuto di vetro 
La prova di eseguirà su un provino ricavato in corrispondenza del taglio od apertura. In caso la Direzione 

Lavori lo richieda si potrà asportare un campione da qualsiasi posizione di una barra. 

Le spese di ripristino della continuità strutturale del tubo sono a carico del fornitore. 
Si determina il contenuto di resina mediante calcinazione,in accordo con le norme vigenti. 

Il vetro verrà poi separato meccanicamente e pesato. 
Il contenuto delle fibre di vetro sarà determinato in accordo con le norme vigenti. 

 

Tenuta idraulica 
Dopo il riempimento del provino (costituito da un tubo intero) e lo spurgo dell'aria, la pressione idraulica sarà 

aumentata gradualmente (max 5 bar/minuto) sino ad una pressione pari a 1,5 PN. 
Per considerare la prova valida non si dovranno manifestare perdite e lesioni di qualsiasi genere. 

L'apparecchiatura di prova potrà essere dotata di sistema di tenuta sul campione simile a quello adottato per 
la giunzione in cantiere, nel qual caso si intenderà collaudato anche il giunto stesso. 

Le apparecchiature di prova non dovranno esercitare sollecitazioni di qualsiasi genere sul provino, dovranno 

garantire il sistema di chiusura del provino stesso e saranno predisposte per la misura della pressione sulla 
sommità del provino con una precisione del + 2%. 

 
Pressione di fessurazione 

La prova sarà condotta in accordo con le norme vigenti. 

La pressione di fessurazione sarà almeno pari a 4 PN. Il campione sarà strumentato con estensimetri 
elettrici. 

Si verificherà che alla pressione di progetto la deformazione circonferenziale sia < 2 x 10-3. 
 

Pressione di rottura 
Questa prova é la prosecuzione della prova precedente e si conduce pertanto alle stesse condizioni; non si 

ammettono rotture con pressioni < 6 PN. 

 
Rigidità trasversale 
Questa prova sarà condotta in accordo con le norme vigenti e con i carichi risultanti dai profili di posa, con 

un minimo di 10.000 N/m2. 

 

Prove sui pezzi speciali 
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La Direzione Lavori potrà richiedere l'esecuzione di una prova a pressione per verificare la pressione di 

fessurazione e di scoppio su un pezzo speciale rappresentativo. 

 
Certificati 
Il produttore delle tubazioni dovrà allegare ai documenti di spedizione del lotto la documentazione relativa 

alla provenienza ed alle prove di controllo delle materie prime utilizzate per la produzione dei manufatti ed alle 

prove eseguite in ottemperanza a quanto precedentemente specificato. 

La Stazione Appaltante e la Direzione Lavori si riservano il diritto di condurre test presso laboratori 
indipendenti a spese dell'Impresa. 

 
Marcatura 
Tutti i tubi e pezzi speciali saranno marcati in modo indelebile riportando le seguenti informazioni: 

- norme e marchio del fornitore 
- data di costruzione 

- pressione nominale in atm 
- tipo di fluido per il quale il tubo é idoneo (acqua potabile o scarichi fognari o acqua per irrigazione o scarichi 

industriali ecc.). 
 
Dichiarazioni 
L'Impresa dovrà esibire alla Direzione Lavori, sia per le tubazioni a terra che per quelle in acque salmastre 

o marine una dichiarazione, firmata dal suo legale rappresentante, con l'indicazione, a carattere vincolante, del 

nome del produttore di tubazioni in P.R.F.V. previste in progetto dal quale l'Impresa si approvvigiona. 
A tale dichiarazione l'Impresa dovrà allegare la documentazione separata dal produttore prescelto per la 

fornitura delle tubazioni in P.R.F.V.: 

- certificati rilasciati o vistati da Amministrazioni o Enti Pubblici, dai quali risulti che il produttore prescelto 
abbia già fornito tubazioni in P.R.F.V., collaudate positivamente e precisare di quali diametri uguali o 

superiori a quelli previsti in progetto; 
- dichiarazione del produttore prescelto delle tubazioni in P.R.F.V., che lo stabilimento di produzione é 

ubicato in area CEE, con l'indicazione della località esatta, nonché l'elenco completo e dettagliato dei 
macchinari e delle attrezzature di produzione; 

- relazione tecnica della società produttrice delle tubazioni, nella quale siano riportati tutti i parametri che 

permettano di definire il comportamento dei materiali (tipo di resina e vetro, spessori, rapporti 
vetro/resina, resistenza, allungamenti, moduli elastici, ecc.) ai fini della progettazione della linea; 

- rapporti di collaudo interno di stabilimento della società produttrice delle tubazioni, che dimostrino la 
correttezza dei parametri di progettazione, di cui al precedente punto; 

- la dichiarazione della società produttrice delle tubazioni in cui sia evidenziato che questa dispone, nel 

proprio stabilimento, di adeguati laboratori chimici e meccanici dotati di tutti i macchinari, attrezzature e 
strumenti necessari per l'esecuzione delle prove di collaudo ed accettazione dei materiali oppure presso 

quali Istituti si provvederà a dette prove. 
Tale dichiarazione dovrà pure contenere un elenco dettagliato delle attrezzature di prova e collaudo 

disponibili nello stabilimento di produzione della società produttrice delle tubazioni o presso gli Istituti prescelti. 

É comunque facoltà della Direzione Lavori ordinare che a cura e spese dell'Impresa possano venire 
effettuate prove o collaudi anche in laboratori od Istituti diversi da quelli indicati nella dichiarazione di cui sopra. 
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CAPITOLO 5.4 
 
 

MOVIMENTI DI MATERIE, OPERE MURARIE E VARIE 

 
 
 

Art. 5.4.1  
COLLOCAMENTO IN OPERA - NORME GENERALI 

 
L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare 

ed eseguire tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la 
buona riuscita delle opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le 

attrezzature di cantiere che le opere stesse. 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento 
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, 

che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, 
opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o 

profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga ordinato 
dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà 
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico 

responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo 
traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il 

particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, 

fornitrici del materiale o del manufatto. 
 

 
Art. 5.4.2 

COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI FORNITI  

DALLA STAZIONE APPALTANTE 
 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dalla Stazione Appaltante sarà consegnato assieme alle 
istruzioni che l'Appaltatore riceverà tempestivamente. Pertanto l'Appaltatore dovrà provvedere al suo trasporto 

in cantiere, immagazzinamento e custodia, e successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni 

che riceverà, eseguendo le opere di adattamento e ripristino che si rendessero necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nel presente 

Capitolato, restando sempre l'Appaltatore responsabile della buona conservazione del materiale consegnatogli, 
prima e dopo del suo collocamento in opera. 

 
 

Art. 5.4.3 

SCAVI IN GENERE 
 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le 

particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, 

altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno 

siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile 

della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle 

pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo e/o 

deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n. 
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120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". In ogni 

caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private 

ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 

intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi 

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia 
stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

 
 

Art. 5.4.4 
SCAVI DI SBANCAMENTO 

 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del 

terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 

generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie 

di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 
Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di 

campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra 
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta. 

 

 

Art. 5.4.5  
SCAVI DI FONDAZIONE E SUBACQUEI, E PROSCIUGAMENTI 

 
1. Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar 

luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi 
e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla 
profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante 
si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare 

all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al 

pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la Direzione 

dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde 

inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate 

contropendenze. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 

costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale 
primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste 
armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie 

durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali deve provvedere di 

propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun 
pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo le venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

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 della 
Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza 

pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 
. 
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2. Se dagli scavi in genere e dagli scavi di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni precedenti, 

l'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà 

della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi, e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi 
subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto 
il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale 

prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, 
verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. 

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, 
sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti 

in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

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

 
 

Art. 5.4.6  
RILEVATI E RINTERRI 

 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti dei 
cavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 

impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale, salvo quanto segue, fino 
al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, 

in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti 
ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei 

Lavori. 
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 

rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei 

siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso 

Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e le 
disposizioni del d.P.R. n. 120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e 

rocce da scavo". 
Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o 

ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 

l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 

esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti 

i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature o pareti di scavo, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere 

riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo 

le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 
E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 

prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 
E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle 

maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti 
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con cigli bene allineati e profilati 

e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la 
ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata ove occorra, 
e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 

 
 

Art. 5.4.7  
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PARATIE O CASSERI 

 

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o 
palancole infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in uno o più ordini, a distanza conveniente 

della qualità e dimensioni che saranno prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto l'uno con 
l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere 

estratto e sostituito a cura ed a spese dell’Appaltatore; esso può essere reinserito regolarmente se ancora 

utilizzabile a giudizio della Direzione dei Lavori. 
Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le 

scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei tavoloni, 
preventivamente spianate, debbono essere munite di puntazze in ferro quando la Direzione dei Lavori lo 

giudichi necessario. 

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendone la parte sporgente 
quando sia stata riconosciuta l'impossibilità di farle maggiormente penetrare nel terreno. 

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel terreno, 
possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali 

stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente. 
 

Art. 5.4.8  

MALTE E CONGLOMERATI 
 

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo 
le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi, 

dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

 
1° Malta comune: 

Calce comune in pasta 
Sabbia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

2° Malta semidraulica di pozzolana: 
Calce comune in pasta 
Sabbia 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,45 m³ 
0,45 m³ 

3° Malta idraulica:  
Calce idraulica 
Sabbia 

 
 q 
0,90 m³ 

4° Malta idraulica di pozzolana:  
Calce comune in pasta 
Pozzolana 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

5° Malta cementizia:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
 q 
1,00 m³ 

6° Malta cementizia (per intonaci):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 

 
 q 
1,00 m³ 

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):  
Malta idraulica 
Pietrisco o ghiaia 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

8° Smalto idraulico per cappe:  
Malta idraulica 
Pietrisco 

 
0,45 m³ 
0,90 m³ 

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):  
Cemento normale (a lenta presa) 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 
 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
2÷2,5 q 
0,400 m³ 
0,800 m³  

11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:  
Cemento 
Sabbia 
Pietrisco e ghiaia 

 
3,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti di ponti, 
ponticelli o tombini):  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco o ghiaia 

 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 
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Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina  m³ 

13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:  
Agglomerante cementizio a lenta presa 
Sabbia 
Pietrisco 

 
2,00 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per 
pavimentazioni ad unico strato:  
Cemento ad alta resistenza 
Sabbia 
Pietrisco 

 
 
3,50 q 
0,400 m³ 
0,800 m³ 

 

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbligato ad 
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove 

proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, 

dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori 
e che l'Appaltatore sarà in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove 

verrà effettuata la manipolazione. 
L'impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, 

oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 
Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un 

miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di acqua possibile 

ma sufficiente, rimescolando continuamente. 
Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formerà prima l'impasto della 

malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua possibile, poi si distribuirà la malta 
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito 

nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità alle 
prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018. 

Quando sia previsto l'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo 
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli 

inerti e sul dosaggio di cemento per unità di volume del getto. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilità del getto 

e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli 

inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. 
I getti debbono essere convenientemente vibrati. 

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza 
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. 

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantità necessaria, 

per l'impiego immediato, cioè dovranno essere preparati volta per volta e per quanto è possibile in vicinanza del 
lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati 

a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola 
stessa giornata del loro confezionamento. 

 

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

 
 

Art. 5.4.9 
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine 
e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi 

infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo. 
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 

guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere 

opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 

sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 
ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 

della Stazione Appaltante. 
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 

puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a 
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cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente 

demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 

direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro 
assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 

impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati. 
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 

trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
 

 

Art. 5.4.10  
CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO 

 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto previsto dal D.M. 

17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati 

orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben 

battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa. 
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovrà essere calato 

nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato 

liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza, 

essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 
Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri 

mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed userà la diligenza necessaria ad impedire che, nel 
passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. 

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario. 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi 

strettamente a tutte le norme contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa 
normativa vigente. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di 
stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un 

tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro 

il termine che le verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al 
contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'Appaltatore dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per le precise pattuizioni 

del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla 

Direzione dei Lavori nell'esclusivo interesse della Stazione Appaltante, l'Appaltatore stesso rimane unico e 
completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la 

qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero 
a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare. 

La responsabilità verrà invece lasciata piena e completa all'Appaltatore, anche per ciò che concerne forma, 
dimensioni e risultanze di calcoli, quando si tratti di appalti nei quali venga ammessa la presentazione da parte 

dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in cemento armato. 

Tale responsabilità non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla Stazione 
Appaltante o dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore. 

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia: l'applicazione si farà 
previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovrà essere ben conguagliata con cazzuola e 

fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro. 

 
 

Art. 5.4.11  
MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - GABBIONATE 

 
a) Murature in pietrame a secco. - Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere 

forma il più possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno 
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collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di 

maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento, onde supplire 

così con la accuratezza della costruzione, alla mancanza di malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle 
connessure verticali. 

Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra 
pietra e pietra. 

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà sempre coronata 

da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della Direzione dei Lavori vi si 
dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, per lo scolo delle 

acque.  
 

b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili).  

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di 
evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.  

Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di 
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure, infine, negli strati inferiori 

il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche 
pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le pietre. 

Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il 

riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 
c) Gabbionate e mantellate metalliche. - Per la costruzione delle gabbionate di rete metallica dovrà 

provvedersi, prima del riempimento, a cucire i singoli spigoli degli elementi in modo da ottenere le sagome 
previste; successivamente si procederà al collegamento degli spigoli con quelli degli elementi contigui, 

comprendendo nella cucitura gli eventuali fili di bordatura. 

Le cuciture saranno eseguite in modo continuo passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio ogni 
due maglie. Il filo occorrente per cuciture e tiranti dovrà avere le caratteristiche specificate nell'art. "Materiali 
Metallici". La chiusura degli elementi dovrà essere effettuata cucendo i bordi del coperchio a quelli delle pareti 
con l'apposito filo per cucire, passando il filo entro ogni maglia e con un giro doppio ogni due maglie. 

Nell'allestimento, unione e chiusura degli elementi è vietata ogni attorcigliatura dei filoni di bordatura.  
Il materiale di riempimento dovrà essere riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori e le sue dimensioni 

dovranno essere comprese tra il 120 ed il 300 per cento della maggiore dimensione della maglia della rete, 

sempre che questo consenta di ottenere pareti piane e parallele tra loro, e spessore costante del manufatto.  
Per la costruzione delle gabbionate di tipo speciale, si osserveranno le norme dettate dalle Case fornitrici dei 

manufatti metallici.  
Le disposizioni di cui sopra si applicano anche alle mantellate di rete metallica. 

 

 
Art. 5.4.12  

MURATURE DI PIETRAME CON MALTA 
 

La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risulterà composta di scheggioni di pietra e malta grossa, 

quest'ultima in proporzione non minore di 0,45 m³ per metro cubo di muratura. 
La muratura sarà eseguita facendo gettate alternate entro i cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni 

di pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di 
altezza, riempiendo accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere 

strati regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta. 
La gettata dovrà essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi: 

tale operazione sarà aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovrà risultare ben costipata ed 

aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi. 
Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli, 

l'Appaltatore dovrà provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in guisa 
da evitare il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sarà sua cura adottare tutti i mezzi 

necessari perché le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta. 

La muratura di pietrame così detta lavorata a mano sarà eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori 
dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei piani di posa ed 

allettati di malta. 
Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove 

occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito di 
eseguire la bagnatura dopo di averle disposte sul letto di malta. 

Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in 
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modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col martello 

risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio. 

La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel 
senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di 

punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della 
grossezza. 

Dovrà sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi. 

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarità delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che 
non si tocchino mai a secco, e non lascino mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi. 

Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori 
dimensioni, con le facce esterne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a faccia vista 

e si disporranno negli angoli le pietre più grosse e più regolari. Detto paramento rustico dovrà essere più 

accurato e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati. 
Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno il nucleo della muratura dovrà risultare, con opportuni 

accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversità di materiale, di 
struttura e di forma dell'uno e dell'altro. 

Le facce viste delle murature in pietrame che non debbono essere intonacate o comunque rivestite, saranno 
sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana. 

. 

 
 

Art. 5.4.13 
PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME 

 

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà essere 
prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico greggio; 

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 
d) con pietra squadrata a corsi regolari. 

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 

diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla 

prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre 
dovranno essere ripianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per 

una rientranza non minore di 8 cm. 

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di 0,25 m e nelle connessure 
esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso delle scaglie. 

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa 
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro 

regolarmente restando vietato l'uso delle scaglie. 

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
Nel paramento a corsi pressocché regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col 

martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a 
quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso e 

potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del 
regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimetri. 

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista 

rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del 
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine 

decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori con differenza però tra due corsi successivi non maggiori di 5 cm. 
La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di 

paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a 

corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego 

di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro 
rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima 
dei corsi non dovrà mai essere minore di 20 cm. 

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 
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10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro. 

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da 

assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 
Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di 

paramento dovranno essere accuratamente stuccate. 
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure 

fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, 

lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità 
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo 

che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
 

 

Art. 5.4.14  
MURATURE DI MATTONI 

 
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 le connessure alternate 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 

refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm (a seconda della natura 

delle malte impiegate). 
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 di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare 
che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
ammorsate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (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 le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 
mm, e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 

diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 
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 le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la 

larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 
 

 
Art. 5.4.15  

OPERE IN FERRO 

 
Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione 

di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con particolare attenzione nelle saldature e 
bollature. I fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno essere perfette, 

senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima. 
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione. 

Ogni mezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d'opera colorita a minio. 

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà presentare il relativo 
modello, per la preventiva approvazione. 

L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte 
delle diverse opere in ferro, essendo essa responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 

l'omissione di tale controllo.  

In particolare si prescrive: 
a) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che 

verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben diritti, spianati ed in perfetta 
composizione. I tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima 

precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la 
minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 
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In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che 

nessun elemento possa essere sfilato. 

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di 
telaio: in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 

b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati 
ferro-finestra o con ferri comuni profilati. 

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire la Stazione Appaltante. 

Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come richiesto; le chiusure saranno 
eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di 

chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere 
a quattro maschiettature in numero di due o tre per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a 12 cm, con 

ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere 
eccessivi sforzi per la chiusura.  

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate.  
Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio.  

Le ferramenta di legno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso. 
 

 

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc. saranno collocati in opera fissandoli alle 
strutture di sostegno mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno od 

a controtelai debitamente murati. 
Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in 

sito, l'Appaltatore dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli 

convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc., con stuoie, coperture, paraspigoli di fortuna, 
ecc. 

Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio, l'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire il collocamento in 
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione della posa in opera 

le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture murarie; fissate con piombo 
e battute a mazzuolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.  

Sarà a carico dell'Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento 

dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi 
abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonché l'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse 

riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo. 
Il montaggio in sito e collocamento dovrà essere eseguito da operai specializzati, con la massima esattezza, 

ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno 

conto degli effetti delle variazioni termiche. 
Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono 

essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 
Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Appaltatore avrà l'obbligo, a richiesta della 

Direzione dei Lavori, di eseguire il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche. 

Ciascun manufatto, prima dell'applicazione della prima mano d'olio cotto, dovrà essere sottoposto all'esame 
ed all'accettazione provvisoria della Direzione dei Lavori, la quale potrà rifiutare tutti quelli che fossero stati 

verniciati o coloriti senza tale accettazione. 
 

 
Art. 5.4.16  

SERRANDE AVVOLGIBILI 

 
Le serrande avvolgibili potranno essere dei seguenti tipi:  

a lamiera d'acciaio ondulata di spessore 8/IO mm;  
-  del tipo corazzato ad elementi snodabili di acciaio laminato a freddo dello spessore di mm 12/10 e 10/10 

con elementi, se richiesti, traforati;  

-  del tipo a giorno, costituita da elementi a maglia di tondini di ferro del diametro e disegno a scelta degli 
organi tecnici della Amministrazione.  

Tutte le serrande, di qualsiasi tipo, dovranno essere complete dei relativi meccanismi di avvolgimento dei 
migliori tipi esistenti in commercio, guide, accessori e serrature tipo Yale con 3 chiavi e dovranno essere poste 

in opera da personale specializzato in modo da assicurarne il perfetto funzionamento. 
 

Art. 5.4.17  
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CANCELLI RIDUCIBILI 

 

I cancelletti riducibili saranno di norma costituiti da doppi montanti in ferro trafilato con armoniche a triplice 
snodo, attacchi laterali, serratura tipo Yale con 3 chiavi, ecc., i montanti potranno poggiare su guida inferiore od 

essere sospesi alla guida superiore con movimento su cuscinetti a sfera.  
 

 

Art. 5.4.18 
OPERE DA VETRAIO 

 
Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del tipo indicato nell'elenco prezzi; per le latrine si adotteranno 

vetri rigati o smerigliati, il tutto salvo più precise indicazioni che saranno impartite all'atto della fornitura dalla 

Direzione dei Lavori conformemente alle norme UNI EN 12758 e UNI 7697. 
Per quanto riguarda la posa in opera, le lastre di vetro verranno normalmente assicurate negli appositi incavi 

dei vari infissi in legno mediante adatte puntine e mastice da vetraio (formato con gesso e olio di lino cotto), 
spalmando prima uno strato sottile di mastice sui margini verso l'esterno del battente nel quale deve collocarsi 

la lastra. 
Collocata questa in opera, saranno stuccati i margini verso l'interno col mastice ad orlo inclinato a 45°, 

ovvero si fisserà mediante regoletti di legno e viti. 

Potrà inoltre essere richiesta la posa delle lastre entro intelaiature ad incastro, nel qual caso le lastre, che 
verranno infilate dall'apposita fessura praticata nella traversa superiore dell'infisso, dovranno essere 

accuratamente fissate con spessori invisibili, in modo che non vibrino. 
Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranno essere montate o con stucco ad orlo inclinato, come sopra 

accennato, o mediante regoletti di metallo o di legno fissati con viti; in ogni caso si dovrà avere particolare cura 

nel formare un finissimo strato di stucco su tutto il perimetro della battuta dell'infisso contro cui dovrà 
appoggiarsi poi il vetro, e nel ristuccare accuratamente dall'esterno tale strato con altro stucco, in modo da 

impedire in maniera sicura il passaggio verso l'interno dell'acqua piovana battente a forza contro il vetro e far 
sì che il vetro riposi fra due strati di stucco (uno verso l'esterno e l'altro verso l'interno). 

Potrà essere richiesta infine la fornitura di vetro isolante e diffusore (tipo "Termolux" o simile), formato da 
due lastre di vetro chiaro dello spessore di 2,2 mm, racchiudenti uno strato uniforme (dello spessore da 1 a 3 

mm) di feltro di fili o fibre di vetro trasparente, convenientemente disposti rispetto alla direzione dei raggi 

luminosi, racchiuso e protetto da ogni contatto con l'aria mediante un bordo perimetrale di chiusura, largo da 
10 a 15 mm, costituito da uno speciale composto adesivo resistente all'umidità.  

Lo stucco da vetraio dovrà sempre essere protetto con una verniciatura a base di minio ed olio di lino cotto; 
quello per la posa del "Termolux" sarà del tipo speciale adatto. 

Il collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potrà essere richiesto a qualunque altezza ed in 

qualsiasi posizione, e dovrà essere completato da una perfetta pulitura delle due facce delle lastre stesse, che 
dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di controllare gli ordinativi dei vari tipi di vetri passatigli dalla Direzione dei Lavori, 
rilevandone le esatte misure ed i quantitativi, e di segnalare a quest'ultima le eventuali discordanze, restando 

a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi genere che potessero derivare dall'omissione di tale 

tempestivo controllo. 
Essa ha anche l'obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri o cristalli, anche se forniti da altre ditte, a 

prezzi di tariffa. 
Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione dei Lavori, 

sarà a carico dell'Appaltatore. 
 

 

Art. 5.4.19  
OPERE DA STAGNAIO 

 
I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in 

alluminio o in altri metalli dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché lavorati a regola d'arte, 

con la maggiore precisione. 
Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi, completi di 

ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in 
ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con 

una mano di catrame liquido, ovvero di minio di piombo ed olio di lino cotto, od anche con due mani di vernice 
comune, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, secondo quanto prescritto 
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dalla Direzione dei Lavori ed in conformità ai campioni, che dovranno essere presentati per l'approvazione. 

L'Appaltatore ha obbligo di presentare, a richiesta della Direzione dei Lavori, i progetti delle varie opere, 

tubazioni, reti di distribuzione, di raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi le 
modifiche che saranno richieste e di ottenere l'approvazione da parte della Direzione dei Lavori prima dell'inizio 

delle opere stesse. 
 

 

Art. 5.4.20  
OPERE DA PITTORE 

 
Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed 

accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di 

spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. 
Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando 

trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con 
modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. Per le opere in legno, la stuccatura ed 
imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle parti 

ossidate. 
Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su 

una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant'altro occorre per l'esecuzione dei lavori a regola 
d'arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna 

distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 
Le successive passate di coloriture ad olio e verniciatura dovranno essere di tonalità diverse, in modo che sia 

possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 

passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque questi ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dalla 

Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità 
che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di 

esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della Direzione 
dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici 

sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare 

i danni eventualmente arrecati. 
Le opere da pittore dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le 

particolari indicazioni che seguono. 
La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere elementari elencate in 

appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più particolarmente adatte al caso 

specifico e l'Appaltatore dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il 
prezzo dell'opera stessa subirà in conseguenza semplici variazioni in meno od in più, in relazione alle varianti 

introdotte ed alle indicazioni della tariffa prezzi, senza che l'Appaltatore possa accampare perciò diritto a 
compensi speciali di sorta. 

 
A) Tinteggiatura a calce. - Le tinteggiature a calce degli intonaci interni e la relativa preparazione 

consisterà in: 

1) spolveratura e raschiatura delle superfici; 
2) prima stuccatura a gesso e colla;  

3) levigamento con carta vetrata; 
4) applicazione di due mani di tinta a calce. 

Gli intonaci nuovi dovranno già aver ricevuto la mano preventiva di latte di calce denso (scialbatura). 

 
B) Tinteggiatura a colla e gesso. - Saranno eseguite come appresso: 

1) spolveratura e ripulitura delle superfici; 
2) prima stuccatura a gesso e colla; 

3) levigamento con carta vetrata; 
4) spalmatura di colla temperata; 

5) rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 
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6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 

Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 

 
C) Verniciature ad olio. - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite come 

appresso: 
1) spolveratura e ripulitura delle superfici; 

2) prima stuccatura a gesso e a colla; 

3) levigamento con carta vetrata; 
4) spalmatura di colla forte; 

5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per facilitare 
l'assorbimento, ed eventualmente di essiccativo; 

6) stuccatura con stucco ad olio; 

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura; 
8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 

9) terza mano di vernice ad olio con esclusioni di diluente. 
Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come per la 

verniciatura degli intonaci, con l'omissione delle operazioni nn. 2 e 4; per le opere in ferro, l'operazione n. 5 sarà 
sostituita con una spalmatura di minio, la n. 7 sarà limitata ad un conguagliamento della superficie e si 

ometteranno le operazioni nn. 2, 4 e 6. 

 
D) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda del 

grado di rifinitura che la Direzione dei Lavori vorrà conseguire ed a seconda del materiale da ricoprire (intonaci, 
opere in legno, ferro, ecc.). 

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 
2) leggera pomiciatura a panno; 

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 
 

 
Art. 5.4.21  

STRUTTURE IN VETRO-CEMENTO ARMATO 

 
Nella costruzione di strutture in vetro-cemento armato, che dovranno essere realizzate da Ditte 

specializzate, si dovranno seguire tutte le norme già citate per le opere in cemento armato, oltre tutte le cure 
e gli speciali accorgimenti che sono particolari delle costruzioni in oggetto. 

Si dovrà pertanto impiegare, per le nervature in cemento armato, un conglomerato cementizio formato con 

ghiaietta finissima e sabbia scelta di marrana, dosato con almeno 400 kg di cemento Portland salvo l'uso di 
impasti più ricchi in legante o l'impiego di cemento ad alta resistenza qualora i calcoli statici o prove pratiche su 

cubetti ne dimostrino la necessità. 
I diffusori, tanto piani che cavi, di forma quadrata o tonda, dovranno essere di vetro speciale e dello 

spessore stabilito nell'Elenco prezzi. Le strutture di copertura saranno di norma del tipo a soletta nervata, in cui 

gli elementi in vetro risultino annegati in un reticolo di nervature sporgenti sotto la faccia inferiore del diffusore 
ed arrotondate inferiormente in modo da opporre il minimo ostacolo al passaggio dei raggi luminosi obliqui, 

oppure del tipo a soletta piena in cui i diffusori, del tipo a bicchiere rovescio, hanno lo stesso spessore della 
soletta. 

Tali strutture potranno essere richieste tanto in piano che in pendenza, a schiena d'asino o centinate, a 
curva, a cupola, ecc. ed in genere saranno transitabili. 

A disarmo avvenuto le nervature sporgenti dovranno essere accuratamente intonacate con malta di 

composizione eguale a quella del getto, seguendo esattamente la loro sagoma in modo da risultare a superficie 
liscia, regolare e perfettamente rifinita. 

Gli elementi di vetro potranno essere richiesti con la faccia inferiore munita di prismi di vario tipo, per la 
diffusione uniforme della luce o per la sua deviazione in una direzione. 

Potranno richiedersi inoltre pareti verticali, eseguite come sopra, tanto a nervatura di calcestruzzo sporgenti 

da un lato, quanto a doppia superficie piana. 
In tutti i casi si dovrà avere cura particolare nella scelta degli elementi di vetro in rapporto ai requisiti 

particolari cui deve rispondere l'opera nei dettagli costruttivi degli appoggi sulle strutture circostanti di 
sostegno, nel fissare i giunti di dilatazione, ma, soprattutto nell'assicurare l'eventuale impermeabilizzazione, sia 

con adatte sostanze aggiunte al conglomerato, sia con uno strato superiore di cemento plastico o di speciali 
mastici bituminosi, da stendere sulla faccia superiore della struttura e nei collegamenti perimetrali. 

I carichi accidentali da considerare nella progettazione delle varie strutture saranno fissati dalla Direzione dei 
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Lavori, alla cui approvazione dovrà essere inoltre sottoposto il progetto, completo dei calcoli statici, delle opere 

stesse, redatto come stabilito per le normali opere in cemento armato. 

L'Appaltatore sarà responsabile dell'imperfetta esecuzione delle opere in oggetto e dovrà eseguire a sua 
cura e spese ogni riparazione ed anche il completo rifacimento di quelle che non rispondessero ai requisiti sopra 

descritti e in modo speciale che non comportassero perfetta impermeabilità all'acqua piovana. 
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CAPITOLO 5.5 
 
 

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE 

 
 
 

Art. 5.5.1  
MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI 

 
 

 
5.5.1.1 Generalità 

Nella costruzione delle condotte costituenti l'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le 

vigenti Norme tecniche: 
- la normativa del Ministero dei lavori pubblici; 

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanità; 
- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;  

- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento; 

- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni siano 
impiegate su tracciati che ricadano in dette zone; 

- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore per 
specifiche finalità di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per l'esecuzione di 

tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi. 
Le prescrizioni di tutto l'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in 

generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne 

per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate. 
 

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

 

 
5.5.1.2 Movimentazione delle tubazioni 

1) Carico, trasporto e scarico 
Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in 

genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e 

del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni 
o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.  

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovrà predisporsi quanto 

occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.  
 

2) Accatastamento e deposito 
L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate 

lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari 

nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.  
La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di 

appoggio.  

L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle 
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.  

I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di 
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire 

danneggiamenti di sorta.  
Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali.  

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino 

al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal 
contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.  

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere 
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immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno 

conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioè la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.  

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento 
superiore a 36 mesi.  

 
 

5.5.1.3 Scavo per la tubazione 

1) Apertura della pista 
Per la posa in opera della tubazione l'Appaltatore dovrà anzitutto provvedere all'apertura della pista di 

transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della 
condotta.  

A tal fine sarà spianato il terreno e, là dove la condotta dovrà attraversare zone montuose con tratti a mezza 

costa, sarà eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di 
accesso. L'entità e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo di 

tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno.  
 

2) Scavo e nicchie 
Nello scavo per la posa della condotta si procederà di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale 

delle acque che si immettono nei cavi.  

Lo scavo sarà di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove DN 
è il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondità sino a 1,50 m e 

di 80 cm per profondità maggiori di 1,50 m.  
Quando la natura del terreno lo richieda potrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a 

sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza sopra 

indicata, a salvaguardia dell'incolumità degli operai.  
Il terreno di risulta dallo scavo sarà accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui 

sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.  
Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.  

Il fondo dello scavo dovrà essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in modo 
da evitare gibbosità ed avvallamenti e consentire l'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.  

Questa regolarizzazione del fondo potrà ottenersi con semplice spianamento se il terreno è sciolto o 

disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno è roccioso. 
Le profondità di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette" 

determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire 

regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.  

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad 
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale 

eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso 
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.  

L'avanzamento degli scavi dovrà essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; 

pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori 
qualora la costruzione della condotta già iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, 

compresa la prova idraulica ed il rinterro. 
 

 
5.5.1.4 Posa della tubazione 

1) Sfilamento dei tubi 
Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a piè 

d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo. 

In genere converrà effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore 
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una più conveniente organizzazione della posa.  

I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo l'asse previsto per la condotta, allineati con le 

testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli 
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.  

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o 
si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando 

che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.  
 

2) Posa in opera dei tubi 
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Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con 

particolare riguardo alle estremità ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle 

operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo 
tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui 

il danneggiamento abbia interessato l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo ripristino.  
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri 

usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del 

diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 
protettivi.  

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di 
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremità di ogni tratto di 

condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare 

tali chiusure in modo diverso.  
La posa in opera dovrà essere effettuata da personale specializzato.  

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri 
rivolti verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremità verranno pulite con una 

spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro 
materiale estraneo.  

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 

possa danneggiare tubi e rivestimenti.  
Il letto di posa - che non è necessario nel caso di terreno sciolto e lo è invece nel caso di terreni rocciosi - 

consisterà, nei casi in cui è prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della 
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non 

argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la 

generatrice del tubo che vi verrà posato.  
Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non è possibile togliere tutte le asperità, lo spessore del 

letto di posa dovrà essere convenientemente aumentato. 
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 

provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure.  

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 

appoggi discontinui.  
Il piano di posa - che verrà livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo 

e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di 
pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto 

non superi 15 metri) dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano 

assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti 
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.  

In quest'ultimo caso la discontinuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di 
materiale idoneo.  

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in 

corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.  
Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sarà protetta 

esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 ÷ 40 mm, applicato in fase di posa della 
condotta.  

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di 
cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 

°C, per evitare danneggiamenti. 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 
ripristinare la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato 

nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.  
Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non 

siano previsti organi di scarico e di sfiato.  

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve 
essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi 

tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, così da 
ridurre al minimo il numero delle giunture.  

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.  
Durante l'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare 

danni agli elementi di condotta già posati.  
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Si impedirà quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di 

sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.  

Con opportune arginature e deviazioni si impedirà che le trincee siano invase dalle acque piovane e si eviterà 
parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, verificandosi 

nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano 
essere sollevate dalle acque.  

Ogni danno di qualsiasi entità che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie cautele 

è a carico dell'Appaltatore.  
 

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche. 
I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indicate 

per i tubi.  

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialità con i tubi.  
Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i 

giunti isolanti - che è conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno 
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili 

e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.  
Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.  

Nei casi in cui non è possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le 

apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro installazione 
e successivamente sulle flange in opera.  

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.  
Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere 

inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori.  

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - nei 
punti più depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremità inferiore di un tronco 

isolato.  
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una saracinesca 

e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi (salita - discesa) o 
alla estremità superiore di un tronco isolato ovvero alla sommità dei sifoni.  

 

4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione. 
Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione è normalmente 

eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle 
estremità dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali è stata interposta una guarnizione 

ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.  

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sarà uguale a quello dei tubi da 
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato l'impiego di due o 

più rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile 
l'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su 

entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.  

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremità 
di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la 

rottura.  
Stretti i bulloni, la rondella in piombo sarà ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col 

martello per ottenere una tenuta perfetta.  
 

5) Prova d'isolamento e protezione catodica 

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine 
delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite 

determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la 
continuità del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di 

discontinuità del rivestimento. 

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva 
dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilità di corrosione, verranno portate in condizioni di immunità 

cioè tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.  
A prescindere dal sistema con cui questa verrà eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, 

sarà nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali 
processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa 

delle condotte e l'applicazione della protezione catodica.  
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6) Giunzioni dei tubi 
Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi, che dovrà essere effettuata da 

personale specializzato.  

Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 
perfettamente pulite.  

La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà 

essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati 
nonché dalla pressione di esercizio.  

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 
sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 

 
Art. 5.5.2  

ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI 
 

Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili 
Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o sostanze 

solide minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie 

extraurbane, filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le norme UNI e CEI 
vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137. 

 
Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in: 

 interrati (al disotto dei binari) 

 superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti) 

 inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti). 

Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi di 

intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere rapido 
l'intervento per intercettare il flusso in caso di necessità. Tali organi di intercettazione dovranno essere protetti 

da camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere effettuata soltanto da 
personale addetto. 

Si avrà cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a tubi di 
protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e funzionale. 

 

Gli attraversamenti interrati saranno realizzati con un tracciato della condotta di norma rettilineo e normale 
all’asse del binario.  

In prossimità di opere d’arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio, ecc.) 
l’attraversamento dovrà essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere d’arte e degli 

impianti stessi consentendone allo stesso modo l’eventuale esecuzione di lavori di manutenzione o 

consolidamento. In ogni caso l’attraversamento dovrà risultare a distanza dal filo esterno della struttura più 
vicina non minore dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell’opera d’arte, con un massimo di 10 

m. Nei confronti degli imbocchi delle gallerie va rispettata la distanza di 10 m. 
La condotta attraversante dovrà essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se in 

acciaio dovrà avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non inferiore ai 4 mm. 

Nel caso di impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal D.M. 04 
aprile 2014, n.137. La pendenza di posa dovrà essere uniforme e non inferiore al due per mille in direzione del 

pozzetto di valle. 
La condotta attraversante dovrà essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra le due 

rotaie estreme più 3 m al di là di entrambe — a una profondità tale che l’altezza del terreno sovrastante il tubo 
di protezione risulti di almeno 1,20 m e che il punto più alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di sotto 

del piano del ferro (della rotaia più bassa se vi è sopraelevazione del binario). 

Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondità di interramento rispetto al fondo d'essa dovrà risultare 
di almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondità di interramento non dovrà 

essere minore di 0,80 m. Andrà inoltre rispettata una profondità di almeno 0,30 m rispetto alle condotte d’acqua 
ed ai cavi interrati, di pertinenza delle ferrovie. 

 

Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e realizzati 
con l’esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta l’ispezione della tubazione (o delle 

tubazioni) la cui disposizione dovrà essere tale da renderne anche agevole la manutenzione. 
Non sarà ammesso l’attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni 
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fisse.  

Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’ultima dovrà assicurare un'altezza libera sul piano 

del ferro di almeno: 
a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A.; 

b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie. 
In ogni caso dovrà essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEI EN 50119. 

Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia interrati che allo scoperto, quando lo spessore del terreno 

esistente tra il piano di posa della condotta e l’estradosso del rivestimento della galleria risulti inferiore a 5 m 
dovrà essere previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria di 

almeno 10 m. 
 

Gli attraversamenti inferiori, cioè quelli realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti, saranno 

ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della Direzione 
Lavori. 

La profondità di interramento non dovrà essere inferiore a 0,80 m rispetto al piano di campagna o al piano 
stradale. Di norma la condotta dovrà essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria della luce 

libera dell’opera d’arte. Non sarà ammesso spingere gli scavi per l’interramento di condotte al di sotto dei piani 
di posa delle fondazioni di dette opere. 

 

Se progettualmente prevista, si procederà alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, poste in 
opera a distanze, profondità e caratteristiche tecniche dettate dalla normativa citata. Detti parallelismi,  

dovranno essere posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire pregiudizio alla sede ed 
alle opere ferroviarie; tale distanza, non dovrà essere inferiore a 10 m dalla più vicina rotaia e dovrà essere 

misurata ortogonalmente all’asse del binario. Contemporaneamente dovrà essere rispettata la distanza di 3 m 

dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della trincea, anche se ciò comporta un aumento della sopracitata distanza 
di 10 m. In ogni caso la distanza tra la generatrice esterna della condotta e il piede del rilevato, o il ciglio della 

trincea, non dovrà essere inferiore alla profondità del piano di posa della condotta stessa, rispetto al piano di 
campagna. 

 
Ultimato l’attraversamento o il parallelismo, si dovrà procedere: 

1) ad effettuare tutte le prove e verifiche in contraddittorio tra le parti (Appaltatore, Direzione Lavori ed Ente 

responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzione degli impianti; 
2) a redigere apposito Verbale di regolare esecuzione che dovrà essere firmato da funzionari responsabili 

delle parti. 
Negli attraversamenti o parallelismi di cui è prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni dalla 

data di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procederà alla redazione in contraddittorio, a firma di 

funzionari responsabili delle parti, in duplice copia, di un altro verbale dal quale dovrà risultare che l’impianto di 
protezione catodica è funzionante, ben dimensionato e che la condotta ed il relativo tubo di protezione, in 

relazione alle caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da garantire una 
protezione equivalente a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con l’utilizzo di elettrodo 

Cu-CuSO4. 

Il rilievo del potenziale di protezione catodica deve essere effettuato in conformità delle norme vigenti ed in 
particolare secondo la norma UNI 11094.  

 
Attraversamenti di corsi d'acqua e strade 

Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri: 
- un corso d'acqua naturale o artificiale;  

- una strada a traffico pesante.  

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, è in generale necessario effettuare il sovrappassaggio 
mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte 

esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sarà effettuato un sottopassaggio ricavato in una 
briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.  

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e 

in tale punto è conveniente sistemare un pozzetto.  
Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura 

del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; è in ogni caso necessario, quando non sia 
conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo più grande (tubo guaina) od 

in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano 
stradale e permettere l'eventuale sfilamento. Gli organi di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e 

dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.  
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Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente 

inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremità del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta e 

tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. I tasselli non dovranno 
occupare più di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi 

possano venire a contatto per flessione.  
I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno 

realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.  

 
Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati 

La condotta sarà mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) e cavi 
(elettrici, telefonici, ecc.) interrati.  

Per le condotte urbane:  

- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verrà controllato 
anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la 

continuità e sarà poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi 
di acciaio); nella eventualità che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di 

materiale isolante (es. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;  
- negli incroci verrà mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sarà 

eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se 

esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terreno), verrà interposta una lastra 
di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 ÷ 3 volte il diametro del tubo maggiore 

e lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.  
Analogamente si procederà per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza 

di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.  

 
Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo 

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., 
conserverà il rivestimento protettivo e verrà tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di 

armatura.  
Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato l'ancoraggio, si ricorrerà a cerniere protette 

con idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sarà sempre dotato di rivestimento.  

 
Sostegni per condotte aeree 

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (es. 
polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta è semplicemente appoggiata che in quelli in cui 

la condotta è ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio. 

 
 

Art. 5.5.3  
PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA 

 

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova 
Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco ed 

il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo spostamento 
dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremità, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle diramazioni ed 

alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati. 
Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovrà accettare 

la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello scavo a mezzo 

di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza, martinetti idraulici) per 
facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite. 

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta può rendersi talvolta opportuno costruire 
un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvederà nel blocco stesso un foro per il successivo 

passaggio, in prosecuzione, della condotta. 

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere 
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo 

di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, generate 
dalla sua chiusura. 

Per i blocchi di ancoraggio sarà generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con i 
lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla 

condotta. 
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I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in 

calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m³ di inerti. 

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo cementizio 
armato. 

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori. 
 

Tronchi di condotta - Preparazione della prova 

La condotta verrà sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di circa  
m. 

Si farà in modo di provare tronchi aventi alle estremità nodi o punti caratteristici della condotta, quali incroci, 
diramazioni, sfiati, scarichi, così da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le apparecchiature 

occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, può essere realizzato il 

sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange piane, un disco di 
acciaio. 

Se invece le estremità delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre 
chiudere provvisoriamente le estremità della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e 

relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato. 
L'Appaltatore eseguirà le prove dei tronchi di condotta posata al più presto possibile e pertanto dovrà far 

seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le operazioni 

per le prove. 
La Direzione dei Lavori potrà prescrivere dispositivi speciali (come l'esecuzione di blocchi di calcestruzzo - da 

rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla interruzione - 
con tubi di comunicazione tra l'uno e l'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua). 

L'Appaltatore dovrà provvedere a sue cure e spese a tutto quanto è necessario (acqua per il riempimento 

delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore 
ufficialmente tarato) per l'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti 
per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremità libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura 

durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni sì da non dare luogo a danneggiamenti della tubazione 
e di altri manufatti. 

 

Disinfezione della condotta 
Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere posti 

20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione. 
L'acqua di calce sarà scaricata durante i lavaggi. 

La Direzione dei Lavori potrà prescrivere altro sistema di disinfezione. 

L'immissione del grassello o l'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le volte 
che debbano rinnovarsi le prove delle condutture. 

 
Riempimento della condotta 

Si riempirà la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremità a quota più bassa del tronco, per 

assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremità alta; il riempimento sarà sempre 
fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria. 

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremità alta deve essere forato nel punto più alto corrispondente alla 
sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria. 

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della 
tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua deve 

essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete già in esercizio; nel caso 

di condotte di adduzione esterne si può prelevare l'acqua dai tronchi già collaudati o da vasche, pozzi, corsi 
d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere completamente 

aperti i rubinetti di sfiato. 
Si lascerà fuoriuscire l'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi 

siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione). 

In caso di necessità possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza 
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare". 

 
Collocazione della pompa e messa in pressione 

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire 
l'uscita di ogni residuo d'aria e sarà poi disposta, preferibilmente nel punto più basso di essa, la pompa di prova 

a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore ufficialmente 
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tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va collegata 

mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori 

riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee. 
Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si metterà la condotta in carico fino ad ottenere 

la pressione di prova stabilita, che sarà raggiunta gradualmente, in ragione di non più di 1 bar al minuto primo. 
Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore più calde della giornata, si 

controllerà il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa l'eventuale aumento di 

pressione oltre i valori stabiliti. 
Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verrà ispezionata la condotta per accertare che non vi 

siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della condotta. 
 

Le due prove 

La prova idraulica della condotta consisterà di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e 
l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio. 

Alle prove la Direzione dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Durante il periodo nel quale la condotta sarà sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in 

contraddittorio con l'Appaltatore, eseguirà la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono 
risultare puliti e perfettamente asciutti. 

Il buon esito della prima prova sarà dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del 

manometro registratore; non potrà perciò accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché positive, 
del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti. 

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa 
dovrà essere ripetuta. 

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procederà alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui buon 

esito risulterà dal grafico del manometro registratore. 
Se questa seconda prova non darà risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo 

dovrà essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verrà quindi ripetuta con le 
stesse modalità di cui sopra. 

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove è a totale carico 
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura 

occorrenti. 

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigerà "verbale di prova 
idraulica", verrà completato il rinterro. 

 
Art. 5.5.4  

RINTERRO 

 
Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento) 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procederà di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con 

un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, 

lasciando completamente scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi 

in cui lo richieda la stabilità dei cavi.  
Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi 

estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale 
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento tubi.  

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm, 

abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon 
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di 

tipo flessibile, dovrà essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal 
materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 

Ove occorra, il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro.  

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.  
 

Rinterro a semichiusura del cavo 
Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procederà al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con le 

modalità ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco sino 
a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati 

successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.  
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Rinterro definitivo 

Eseguita la prova idraulica si completerà il rinterro con le modalità ed i materiali stabiliti nel precedente 
punto.  

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il 
ripristino del livello del piano di campagna - quale dovrà risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale 

assestamento del rinterro.  

Nei tronchi sotto strada si avrà cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al 
livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di assestamento 

del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il piano di calpestio 
di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto 

altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, l'Appaltatore, a 

sua cura e spese, dovrà procedere alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della 
struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilità.  

 
 

Art. 5.5.5  
POZZETTI PER APPARECCHIATURE 

 

I pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero e 
posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati su 

ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili corrispondenti 
ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e la soletta di 

copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avrà resistenza 

caratteristica Rck = 25 N/mm2, quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm2. La soletta sarà armata con 
ferro tondo omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in appoggio 

perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate, 
considerando, fra quelli possibili, il caso più sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro 

distribuzione, dovrà essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sarà costituito da un 
passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le scritte 

dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovrà avere la sezione interna utile 

di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovrà consentire in ogni caso l'estrazione dell'organo di 
manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovrà pure resistere ai sovraccarichi citati. La 

soletta di copertura dovrà avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano di fondazione dovrà 
scendere fino alla quota necessaria ad ottenere l'altezza utile indicata. 

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le manovre 

dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce. 
I pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla 

platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali. 
In particolare dovrà porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati dalle 

murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali alloggiati 

nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. I fori di 
passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con cemento plastico 

a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la soletta dovranno 
essere impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti epossi-cementizi. I pozzetti 

dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza. L'accesso dall'alto sarà permesso da 
scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata alla muratura, estesa fra il fondo del 

pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata entro il pozzetto sarà zincata a caldo 

mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere protetti con vernice bituminosa e con due mani 
di vernice antiruggine. I pozzetti potranno essere ordinati dalla Direzione Lavori con la platea con funzione 

drenante senza che ciò comporti variazione di prezzo. 
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CAPITOLO 5.6 
 
 

COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA 

 
 
 

Art. 5.6.1  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI) 

 
Movimentazione 

Durante il trasporto, i tubi di acciaio devono essere sistemati in modo da impedire le oscillazioni e gli 
sfregamenti; i montanti contro i quali poggiano i tubi esterni devono essere convenientemente imbottiti o 

fasciati con materiali morbidi (paglia, stracci, ecc.). 

I tubi non devono essere lasciati cadere a terra, rotolati o strisciati, ma sollevati e trasportati sul luogo di 
impiego con cura per evitare danni al rivestimento. 

Durante le operazioni di carico e scarico, i tubi, singoli o in fascio, non devono essere sostenuti con funi o con 
catene, ma con larghe bande di tela gommata od imbottita; se i tubi hanno un diametro maggiore di 100 mm, 

saranno manovrati singolarmente agganciandoli alle due estremità. 

I tubi di acciaio devono essere accatastati interponendo tra i vari strati dei listoni di legno o dei materassini 
di paglia in modo che le estremità a flangia o a bicchiere non penetrino nel rivestimento dei tubi sovrastanti e 

sottostanti. 
Si deve limitare l'altezza delle cataste per evitare lo schiacciamento del rivestimento dei tubi posti negli strati 

inferiori tenendo presenti le condizioni ambientali (in particolare modo la temperatura). 
La zona di accatastamento deve avere una superficie di appoggio piana e priva di ghiaia, pietre o altri oggetti 

acuminati che possono penetrare nel rivestimento; deve inoltre essere sgomberata dalla gramigna che ha il 

potere di intaccare i rivestimenti a base di bitume. 
 

Revisione del rivestimento - Protezione dei giunti - Posa in opera 
Prima di calare i tubi di acciaio nello scavo si deve procedere ad un'accurata revisione del rivestimento per 

individuarne e ripararne gli eventuali difetti. 

La riparazione si esegue asportando accuratamente tutta la parte danneggiata, pulendo a mezzo di spazzola 
metallica la superficie scoperta e verniciandola con vernice al bitume. Quando la vernice è asciutta al tatto, si 

applica uno strato di bitume fuso e si ricopre accuratamente con tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume; 
la ricopertura deve estendersi con un buon margine sul contorno della parte lesionata. 

Nel caso di piccoli difetti o di piccole avarie la riparazione può limitarsi a semplice spalmatura di bitume caldo. 

La protezione del giunto viene eseguita come segue. 
- Sulle estremità del rivestimento di fabbrica si realizza, con opportuno utensile, un invito a becco di flauto; 

- si pulisce a fondo tutta la superficie da rivestire con spazzola metallica in modo che risulti esente da 
polvere, terra, scorie di saldatura, ecc.; una accurata pulizia deve essere effettuata anche su un tratto di 

10 ÷ 15 cm del rivestimento esistente sui tubi nelle parti adiacenti alla zona metallica nuda; 
- si applica sulle parti sopra indicate, rese pulite ed asciutte, almeno una mano di vernice bituminosa; 

- si applica, dopo che la pellicola di vernice è ben essiccata, uno strato di bitume fuso dello spessore di 

almeno 2 mm; l'operazione va eseguita versando il bitume con un mestolo nella parte superiore e 
spalmandolo con un tampone od una spatola od altro idoneo sistema in quella inferiore; 

- si controlla, eventualmente con un rilevatore elettrico a scintilla (detector), la continuità del rivestimento; 
- si esegue una fasciatura in doppio strato con tessuto di vetro imbevuto di bitume caldo, sovrapponendo 

la fasciatura al rivestimento preesistente per almeno 15 cm. 

Per effettuare la posa, la condotta deve essere sollevata in punti ravvicinati in modo da evitare sollecitazioni 
pericolose nel materiale; parimenti il rivestimento deve essere conservato intatto impiegando sistemi idonei 

(esempio: fasce di tessuto a base di iuta). 
A seconda dal tipo di giunzione, si avvicinano le testate dei tubi e si accoppiano i bicchieri e poi si procede 

alla loro giunzione mediante saldatura, onde formare dei lunghi tronchi da deporre a lato dello scavo, ed in 
qualche caso sopra lo scavo stesso. 

 

Giunzioni con saldatura 
La saldatura in cantiere dei giunti a sovrapposizione (giunti a bicchiere cilindrico o sferico) o di testa delle 

tubazioni di acciaio deve assicurare, oltre alla tenuta idraulica, l'efficienza nelle normali condizioni di collaudo e 
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di esercizio.  

Si richiedono perciò: 

- materiale base atto ad essere saldato con il procedimento adottato; 
- materiale d'apporto con caratteristiche meccaniche adeguate a quelle del materiale base; 

- procedimento di saldatura appropriato; 
- preparazione, esecuzione e controlli della saldatura adeguati al procedimento adottato ed alla 

importanza della condotta;  

- saldatori qualificati.  
La realizzazione dei giunti saldati in cantiere sarà ottenuta, di norma, per fusione ed apporto di acciaio al 

carbonio, o a bassa lega, normalmente con saldatura manuale all'arco elettrico con elettrodi rivestiti. Nel caso 
di tubazioni di spessore piccolo (<= 3,2 mm) e di piccolo diametro (<= 80 mm) sarà usato il procedimento al 

cannello ossiacetilenico.  

Le saldatrici, le motosaldatrici, le linee elettriche di collegamento e gli accessori relativi dovranno essere 
mantenuti durante tutta la durata del lavoro in condizioni tali da assicurare la corretta esecuzione e la continuità 

del lavoro nonché la sicurezza del personale. 
Gli elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco dovranno essere classificati secondo la norma UNI EN 

ISO 2560. 
Per i giunti a bicchiere cilindrico e sferico, prima del loro accoppiamento, le estremità deformate a causa di 

danneggiamenti subiti durante il trasporto dovranno essere ripristinate, normalmente previo adeguato riscaldo 

della zona interessata. 
Per la saldatura di testa, quando questi tubi presentino ovalizzazioni o comunque un eccessivo 

disallineamento anche locale delle superfici interne, si dovrà usare un accoppiatubi interno o esterno di 
allineamento che non dovrà essere tolto prima che sia stata eseguita la prima passata, avente una lunghezza 

totale non inferiore al 50% della circonferenza del tubo e comunque uniformemente distribuita sulla 

circonferenza stessa. 
Prima della saldatura le estremità da congiungere dovranno risultare completamente esenti da scorie, 

vernici, grasso, ruggine, terra, ecc. Le impurità eventualmente presenti dovranno essere accuratamente 
rimosse con spazzole metalliche, decapaggio a fiamma o altri mezzi idonei. 

Le saldature dovranno essere effettuate con temperatura ambiente uguale o superiore a + 15 °C; per 
temperature più basse dovrà eseguirsi un opportuno preriscaldo; inoltre si eviterà di effettuare saldature 

quando le condizioni atmosferiche per pioggia, forte umidità, vento, siano giudicate, dalla Direzione dei Lavori, 

pregiudizievoli per la buona esecuzione delle saldature stesse. 
I saldatori terranno gli elettrodi da impiegare negli appositi fornetti riscaldatori ad una temperatura di 40 ÷ 

80 °C. 
II preriscaldo si rende necessario se la temperatura ambiente è inferiore a + 5 °C e in ogni caso per tubi di 

spessore superiore a 8 mm; esso potrà essere effettuato con fiamma di qualunque tipo (bruciatori a gas 

propanici, ecc.) a induzione o con resistenze elettriche. 
Dovranno essere impiegati saldatori qualificati. 

Per quanto non indicato nelle suddette norme UNI, si seguiranno le norme ANDIS. 
 

Prova idraulica 

La pressione di prova idraulica delle condotte di acciaio sarà pari a 10 kgf/cm² oltre quella di esercizio e 
dovrà mantenersi costante per una durata di 24 ore continue, durante le quali nessuna perdita dovrà verificarsi 

in corrispondenza delle saldature. Qualora si dovessero invece verificare perdite le saldature relative verranno 
contrassegnate e, dopo lo svuotamento della condotta, riparate o rifatte come potrà ordinare la Direzione dei 

Lavori. 
Per le tubazioni con giunti saldati l'Appaltatore ha la facoltà, previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, 

di eseguire preliminarmente una prova di tenuta ad aria che permette di localizzare ed eliminare le eventuali 

saldature difettose senza attendere il risultato della prova idraulica. 
Detta prova di tenuta consiste nella immissione, nel tronco di condotta da provare chiuso alle due estremità, 

di aria compressa a 6 ÷ 7 bar mentre si bagnano con acqua fortemente saponata le singole saldature; se la 
prova di tenuta ha esito favorevole, l'Appaltatore potrà rivestire i giunti anche prima di collocare i tubi nello 

scavo. Seguiranno il rinterro e la prova idraulica di cui ai relativi articoli. 

 
 

Art. 5.6.2  
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI GHISA (ACQUEDOTTI) 
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5.6.2.1 Movimentazione 

Per il trasporto dei tubi di ghisa saranno realizzati appoggi accurati e stabili, collocando appositi intercalari in 

legno sia sul piano di carico che fra i vari strati di tubi. 
Le operazioni di carico e scarico devono essere effettuate sollevando i tubi o dalla parte centrale per mezzo 

di "braghe" o " tenaglie" rivestite o dalle estremità per mezzo di ganci ricoperti in gomma, atti a non 
danneggiare il rivestimento cementizio interno. Saranno evitate manovre brusche ed urti che possano 

provocare deformazioni delle estremità lisce dei tubi e conseguenti distacchi dei rivestimenti interni. 

I tubi di ghisa possono essere accatastati: 
 

- o collocandoli sulla stessa verticale con orientamento unico; essi poggiano su due intercalari in legno situati 
ad un metro circa dalle due estremità; 

 

 
 
- o collocandoli a "testa-coda"; essi sono disposti in "quinconce": quelli dello strato inferiore poggiano su una 

generatrice e quelli degli strati superiori su due generatrici; questa disposizione richiede che i tubi dello strato 
inferiore siano posati su un intercalare in legno di altezza tale che i bicchieri non tocchino terra. 

 

 
 
Con l'uno o l'altro sistema verranno limitate le altezze delle pile e, quindi, il numero degli strati in funzione 

inversa del diametro dei tubi, allo scopo di non sovraccaricare i tubi degli strati inferiori.  
Il numero massimo di strati sarà il seguente: 

 
 

DN 
 

N° max strati 

80 
100 
125 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

450/500 
600 

18 
16 
14 
13 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
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5.6.2.2 Taglio dei tubi 

 

Il taglio 
Quando, nel corso delle operazioni di posa delle tubazioni, sia necessario tagliare - fuori o dentro gli scavi - 

tubi di ghisa normale o sferoidale di lunghezza standard per ricavarne tronchetti o spezzoni, vi si provvederà:  
- per i tubi di ghisa normale, con i comuni attrezzi "tagliatubi" del tipo di quelli usati dalle aziende di 

gestione acqua e gas;  

- per i tubi di ghisa sferoidale, con tagliatubi speciali indicati dalle case fornitrici dei tubi stessi. 
Per il taglio dei tubi saranno seguite le seguenti istruzioni.  

1) Nel caso di taglio fuori scavo disporre il tubo da tagliare su appoggi abbastanza alti da consentire la libera 
e completa rotazione del tagliatubi; bloccare il tubo con una chiave a catena, in modo da impedirne la 

rotazione sotto l'azione del tagliatubi. In caso di taglio di tubi già posti nello scavo, praticare una nicchia 

sufficientemente ampia al disotto del punto da tagliare.  
2) Accertarsi che le rotelle predisposte sul tagliatubi siano adatte al taglio del materiale tubolare (ghisa 

sferoidale o ghisa grigia); altrimenti sostituirle.  
3) Dopo aver segnato sul tubo la sezione da tagliare, disporvi il tagliatubi serrando moderatamente il vitone 

con l'apposita leva a testa dentata.  
4) Ruotare più volte, alternativamente, in senso orario e antiorario il tagliatubi, in modo che le rotelle si 

dispongano in un unico solco su un piano perfettamente perpendicolare all'asse del tubo. Evitare 

accuratamente che le rotelle si "avvitino" intorno al tubo in diverse spire.  
5) Serrare fortemente il vitone del tagliatubi in modo che le rotelle aderiscano al tubo con una giusta 

pressione, tale da consentire l'incisione della parete, senza che la rotazione del tagliatubi sia resa 
eccessivamente difficile, da poter provocare la rottura delle rotelle: in linea di massima deve essere 

sufficiente, per i diametri più grandi, l'azione contemporanea di due operai.  

6) Ruotare di un giro completo il tagliatubi (o alternativamente, più volte, nel caso in cui la forma del 
tagliatubi non consenta la rotazione completa) fino a fare ridurre sensibilmente la resistenza di attrito 

delle rotelle sul tubo.  
7) Stringere nuovamente il vitone del tagliatubi con le modalità indicate al punto 5) e ripetere le operazioni 

fino ad ottenere il taglio del tubo.  
Nei tubi in ghisa sferoidale con rivestimento interno cementizio il taglio con tagliatubi deve essere limitato al 

solo spessore della parete metallica: ciò al fine di non danneggiare le rotelle o gli utensili in acciaio speciale. Il 

taglio della parete interna cementizia potrà essere facilmente ottenuto percuotendo uno dei due monconi.  
 

Le operazioni successive al taglio  
A seguito del taglio si effettueranno in cantiere, sulle estremità risultanti dal taglio stesso, le operazioni di 

spazzolatura dell'eventuale strato di ossidazione esterno, di arrotondamento del bordo esterno dell'estremità 

liscia da montare, di controllo della circolarità della sezione tagliata e di rettifica della eventuale ovalizzazione, 
con le modalità seguenti.  

 
a) Spazzolatura  

Sarà eliminato l'eventuale strato di ossido (ruggine) interposto fra la parete metallica e la vernice esterna.  

Può essere impiegata allo scopo una normale spazzola metallica manuale o una spazzola circolare rotativa 
azionata elettricamente o ad aria compressa.  

La spazzolatura non deve assolutamente essere spinta in profondità ma deve interessare soltanto la sottile 
pellicola esterna di ossidazione senza intaccare la massa metallica della parete. La zona da spazzolare deve 

avere una larghezza pari alla profondità del bicchiere corrispondente.  
Verrà poi, ripristinato, con vernice a base di catrame o bitume, lo strato di rivestimento esterno. 

 

b) Arrotondamento  
Solo nel caso di spezzoni da montare in bicchieri di tubi con giunto RAPIDO è necessario procedere 

all'arrotondamento del bordo esterno dell'estremità tagliata. Ciò in quanto l'introduzione forzata dell'estremità 
a spigolo vivo sarebbe più difficile e potrebbe comportare il danneggiamento della guarnizione di gomma. Per 

tutti gli altri tipi di giunto l'operazione può essere limitata alla semplice eliminazione di eventuali "bave" di taglio.  

L'arrotondamento può essere fatto con una normale lima manuale adatta al materiale o, più rapidamente, 
con una mola rotativa.  

 
c) Controllo della circolarità e rettifica della ovalizzazione  

Servendosi di un compasso o di un comune metro millimetrato, verificare le dimensioni di alcuni diametri 
esterni della sezione risultante dal taglio, individuando e annotando, se vi sono differenze, il diametro esterno 

massimo e quello minimo. La differenza millimetrica fra i due diametri costituisce il "grado di ovalizzazione".  
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Qui di seguito vengono indicati i gradi massimi di ovalizzazione (cioè le differenze tra diametri massimo e 

minimo) oltre i quali verrà effettuata la RETTIFICA in cantiere della sezione ovalizzata, secondo le istruzioni 

della Ditta fornitrice dei tubi.  
 

3 mm per il DN 300 4,5 mm per il DN  600 

3,5 mm per il DN 350 5 mm per il DN  700 

3,5 mm per il DN 400 6 mm per il DN  800 

4  mm per il DN 450 7 mm per il DN  900 

4  mm per il DN 500 8 mm per il DN 1000 

 

 
5.6.2.3 Giunzione dei tubi di ghisa sferoidale 

La deviazione angolare consentita, sia per i tubi con giunto automatico che meccanico, è di 5° per i tubi sino 

DN 150, 4° per DN 200 ÷ 300, 3° per DN 350 ÷ 500, 2° per DN 600 ÷ 700. 
 

Con giunto automatico (RAPIDO) 
Lubrificazione della sede della guarnizione 

Pulito l'interno del bicchiere e l'anello di tenuta in gomma, si lubrifica, con l'apposita pasta fornita a corredo 

dei tubi, la parte interna del bicchiere destinata a sede della guarnizione, nella quantità strettamente necessaria 
a formare un leggero velo lubrificante come da tabella seguente.  

 

Quantità indicativa di pasta lubrificante necessaria per ogni punto 

DN  (mm)   60  80  100  125  150  200  250  300  350  400  450  500  600 

gr                8  10   13    16    19    26   29    33    39   43    45    48    52 

 

In sostituzione della apposita pasta si può usare solo vasellina industriale, con esclusione di altri lubrificanti 
quali grassi e oli minerali, vernici, ecc.  

 
Inserimento e lubrificazione della guarnizione 

Si introduce la guarnizione nel suo alloggiamento all'interno del bicchiere, con le "labbra" rivolte verso 

l'interno del tubo, curando in modo particolare che l'intradosso sia perfettamente circolare e non presenti 
rigonfiamenti o fuoriuscite.  

Si lubrifica, con le stesse modalità del paragrafo precedente, la superficie interna conica della guarnizione.  
 

Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremità liscia del tubo 
Servendosi di un apposito calibro, si traccia sull'estradosso della canna del tubo una linea di fede ad una 

distanza dall'estremità liscia del tubo pari alla profondità d'imbocco del bicchiere corrispondente, diminuita di 5 

÷ 10 mm.  
Si lubrifica con la pasta l'estremità liscia del tubo limitatamente al tratto da imboccare. 

 
Centramento e controllo della coassialità 

Si imbocca l'estremità liscia del tubo e si controlla il centramento mediante un righello metallico calibrato da 

introdurre nello spazio anulare fra l'interno del bicchiere e l'esterno della canna, fino a toccare la guarnizione.  
Si verifica la coassialità dei tubi contigui, correggendo eventuali irregolarità del fondo scavo; saranno 

ammesse deviazioni sino ad un massimo di 5° per consentire la formazione di curve a grande raggio.  
 

Disposizione dell'attrezzo di trazione e degli accessori 
Per tubi da DN 60 a DN 125 può essere impiegata una leva semplice.  
Per tubi da DN 150 a DN 600 viene normalmente impiegato un apparecchio da trazione tipo "TIRFORT" con 
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relativi accessori o, in alternativa, macchine operatrici tipo escavatori, motopale, ecc.; in quest'ultimo caso, la 

successiva operazione di inserimento sarà effettuata con la cura e gradualità necessarie a mantenere la 

distanza al fondo del bicchiere, come precisato al paragrafo "Misura della penetrazione e lubrificazione 
dell'estremità liscia del tubo".  

 
Messa in tiro e controllo penetrazione 

Agendo sulla leva dell'apparecchio, si introduce il tubo fino a far coincidere la linea di fede di cui al punto 

"Misura della penetrazione e lubrificazione dell'estremità liscia del tubo"con il piano frontale del bicchiere.  
All'atto della messa in tiro è normale che il tubo presenti una certa resistenza iniziale alla penetrazione; 

questa limitata resistenza coincide con la prima penetrazione in corrispondenza della guarnizione ed è, in 
genere, crescente col diametro dei tubi. Se si dovessero verificare resistenze eccessive, esse devono 

considerarsi anomale e dipendenti da un difettoso assetto della guarnizione nella sua sede o da una smussatura 

non appropriata dell'estremità liscia del tubo; in questo caso è necessario non insistere nella manovra; occorre 
invece estrarre il tubo e controllare l'assetto della guarnizione o migliorare, mediante mola o lima, la geometria 

della smussatura.  
 

Con giunto meccanico (EXPRESS) 
Pulito l'interno del bicchiere e l'estremità liscia con una spazzola d'acciaio ed un pennello, per eliminare, oltre 

che ogni traccia di terra o altro materiale estraneo, eventuali grumi di vernice, si procede come appresso.  

 
Sistemazione della controflangia e della guarnizione - Nicchie 

Si inserisce la controflangia sull'estremità liscia del tubo rivolgendo al bicchiere corrispondente la parte 
concava della controflangia stessa.  

Si inserisce la guarnizione sull'estremità liscia del tubo tenendo lo smusso in direzione opposta rispetto alla 

controflangia.  
Si scava al di sotto del giunto una nicchia sufficientemente ampia da consentire l'avvitamento dei bulloni 

nella parte inferiore del giunto.  
 

Introduzione del tubo, controllo coassialità e centramento - Controllo del grado di penetrazione 
Si imbocca l'estremità liscia del tubo e si verifica la coassialità e il centramento dei tubi contigui correggendo 

eventuali irregolarità del fondo scavo.  

Si verifica che la linea di fede tracciata sulla canna coincida con il piano frontale del bicchiere; poiché, a 
giunzione effettuata, il segno di riferimento verrà a trovarsi coperto dalla controflangia, occorre che nel corso 

delle successive operazioni il tubo non subisca spostamenti longitudinali.  
 

Introduzione della guarnizione e sistemazione della controflangia 

Si fa scorrere la guarnizione sulla canna, sistemandola nella sua sede all'interno del bicchiere (se l'estremità 
liscia del tubo è ben centrata e i due tubi sono coassiali, questa operazione è molto facile da realizzare) e 

curando che la superficie frontale della guarnizione risulti ben assestata su tutta la circonferenza, senza 
rigonfiamenti né fuoriuscite.  

Si fa scorrere la controflangia sulla canna fino a farla aderire alla guarnizione su tutta la circonferenza.  

 
Sistemazione e serraggio bulloni 
Si sistemano i bulloni ed avvitano i dadi a mano sino a portarli a contatto della controflangia e si verifica il 

corretto posizionamento di questa imprimendo due o tre piccoli spostamenti rotatori nei due sensi.  

Si serrano progressivamente i dadi per passate successive e su punti diametralmente opposti, seguendo la 
progressione numerica dello schema seguente. 

 

 
 

Per le chiavi da usare: anche per il controllo delle coppie di serraggio, si seguiranno le istruzioni della ditta 
fornitrice delle tubazioni. 

 

 
5.6.2.4 Prova idraulica  

Le condotte di ghisa saranno sottoposte nei singoli tronchi, sia nella prima che nella seconda prova, ad una 
pressione superiore di 5 bar alla pressione statica massima prevista per la tratta di tubazione cui appartiene il 
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tronco provato. Le due prove avranno la durata rispettivamente di otto e di quattro ore. 
 

 
Art. 5.6.3  

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI CEMENTO ARMATO (ACQUEDOTTI) 

 
 

 
5.6.3.1 Movimentazione 

In tutte le operazioni di carico, trasporto. scarico ed accatastamento dei tubi di cemento armato dotati di 

rivestimento bituminoso dovrà porsi ogni cura necessaria ad evitare danni al rivestimento stesso, impiegando a 
tal uopo mezzi d'opera e di trasporto appositamente scelti. 

 
 

5.6.3.2 Revisione del rivestimento e posa in opera 

Prima di procedere alla posa in opera di ogni singolo tubo in cemento armato, se ne controllerà 
accuratamente il rivestimento e si provvederà subito alle eventuali riparazioni, almeno per la parte del tubo che 

dopo la posa in opera non è più accessibile.  
L'impiego corretto e normale delle tubazioni di cemento armato è caratterizzato dalle seguenti condizioni 

principali: 
- posa in trincea scavata in terreni in posto;  

- buona stabilità dei terreni attraversati dal tracciato;  

- profondità di posa, misurata dalla generatrice superiore del tubo alla superficie del piano di campagna, 
compresa tra m 1,50 e m 2,50; 

- appoggio continuo sotto i tubi, con letto di materiale sciolto e rinfianco ben costipato almeno fino al piano 
orizzontale passante per la generatrice superiore del tubo.  

I tubi verranno normalmente posati in letto di materiale sciolto, da ottenersi con materiale di apporto o di 

frantumazione nel caso di posa in rocce lapidee. Il letto di posa dovrà essere accuratamente profilato in modo 
da fornire al tubo appoggio continuo. Nel caso di terreni sciolti, sede di falda freatica ovvero facilmente alterabili 

per azione di acque percolanti, verrà stabilizzato il letto di posa mediante sottofondo che assicuri assestamenti 
privi di discontinuità notevoli, quali platee di cemento armato ovvero massicciate drenate di pietrame.  

Per l'attraversamento di zone cedevoli che si incontrassero nel tracciato può adottarsi l'appoggio su platea 
di cemento armato fondata su pali, al fine di ridurre detti cedimenti. In tali casi il letto di posa sarà realizzato con 

ghiaia o pietrisco.  

Dovranno evitarsi l'appoggio o il bloccaggio di tubi su punti fissi ovvero aventi cedimenti sensibilmente 
diversi da quelli della tubazione.  

Subito prima della posa, il personale specializzato addetto controllerà l'integrità dei giunti. Nel caso di giunti 
con guarnizione di gomma si effettuerà anche il controllo delle tolleranze a mezzo di apposite modine o calibri.  

Si dovrà assicurare alla tubazione un appoggio caratterizzato da cedimenti modesti e soprattutto non 

discontinui. Dovrà evitarsi il bloccaggio rigido di tubi ai manufatti e dar modo ai giunti con guarnizioni 
deformabili di esplicare la loro azione.  

In alcuni casi può essere necessaria l'adozione di una platea di calcestruzzo, che sarà preferibilmente armata 
e di modesto spessore, dato che la sua principale funzione è quella di ridurre ed egualizzare i cedimenti del letto 

di posa, specie dove esso è soggetto a danni da parte di acque sotterranee o esterne. Uguale funzione può 

assolvere un sottofondo di pietrame ben assestato che in presenza di acque, può essere drenato con apposita 
tubazione.  

Su tali sottofondi va poi disposto un adatto letto di materiale sciolto. 
 

 
5.6.3.3 Giunti e guarnizioni 

Subito dopo la posa in opera della tubazione in cemento armato si eseguiranno i giunti, che dovranno 

rispondere ai seguenti requisiti:  
a) assicurare la perfetta tenuta dell'acqua;  

b) consentire piccoli assestamenti ai tubi onde possano seguire il comportamento del terreno di posa;  
c) essere costituiti da materiali che diano piena garanzia di durata.  

Il giunto consigliato per i tubi di cemento armato è quello ad imboccatura con guarnizione ad anello di 

gomma, quest'ultimo protetto dall'ambiente esterno con sigillo plastico non avente funzione di tenuta.  
Il disegno del giunto, le sue dimensioni e relative tolleranze nonché dimensioni e caratteristiche della 

guarnizione o calafataggio sono fissate dalla ditta costruttrice; a questa l'Appaltatore richiederà una casistica di 
applicazioni e certificati di prove eseguite in laboratori ufficiali, a verifica dei requisiti suddetti a), b), c) per il tipo 
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di giunto e relative tolleranze.  

Le guarnizioni o materiale di calafataggio dei giunti saranno privi di elementi metallici (come rame, 

manganese, antimonio, mercurio, piombo) o altre sostanze che possano alterare le qualità organolettiche 
dell'acqua.  

Le guarnizioni di gomma naturale risponderanno alle norme UNI EN 681-1 e saranno controllate con le 
norme ivi precisate. Per le guarnizioni di gomma sintetica o mista, la composizione dovrà essere precisata dalla 

ditta costruttrice; esse risponderanno agli stessi requisiti fisico-meccanici ed alle stesse prove di cui alla norme 

UNI EN 681-1. 
 

 
5.6.3.4 Prova idraulica 

La prova della condotta di cemento armato verrà eseguita dopo avere tenuto la condotta piena d'acqua per 

almeno dieci giorni, su tronchi lunghi circa 500 m; al riguardo si dovrà procedere con gradualità ed al più presto 
possibile al riempimento della condotta durante la sua stessa costruzione; e per evitare interruzioni e ritardi 

nelle operazioni di posa e di riempimento della tubazione, che sono da eseguirsi con continuità, verranno 
interposte apposite scatole di prova destinate a ricevere diaframmi di separazione delle tratte in prova e 

conformate in modo da consentire idoneo ancoraggio contro la spinta idrostatica.  
Ove non concorrano circostanze particolari, quali ad esempio l'impiego di giunti a calafataggio ovvero di 

giunti che non hanno avuto precedenti vaste applicazioni, la prova in opera verrà di norma eseguita a rinterro 

completamente ultimato. Nei casi particolari di cui sopra invece detta prova verrà eseguita a "giunti scoperti", 
cioè dopo aver effettuato un rinterro parziale della tratta in prova, che lasci i giunti in vista.  

La prova verrà eseguita mantenendo il punto più depresso della tratta alla pressione di seguito precisata per 
12 ore, che potranno suddividersi - e saranno suddivisi, nei casi particolari sopra cennati - al più in due turni, tra 

i quali la condotta verrà lasciata a pressione ridotta. La prova sarà ritenuta di esito positivo se non si sarà 

verificata alcuna perdita concentrata e complessivamente non si sia registrata una perdita di acqua superiore al 
limite riportato nella tabella seguente. 

 

Pressione di prova Durata complessiva Perdita totale 

PN + 1,0 atm 12 ore  
1 litro ogni 5 m² di superficie interna del tubo 

ammessa nelle 12 ore  

 

Ai limiti suddetti si applicano le seguenti tolleranze:  
DN fino a 50 compreso    10%  

DN oltre 50                      5%  
 

In caso di esito negativo per eccessivo assorbimento diffuso, è ammessa la ripetizione della prova dopo un 

prolungato riempimento con acqua eventualmente addizionata di impermeabilizzanti sicuramente stabili ed 
innocui, approvati dalla Direzione dei Lavori.  

Durante la prova idraulica della condotta si dovrà ispezionare accuratamente il rivestimento provvedendo ad 
inciderlo nei punti dove tendessero a formarsi sacche di acqua a causa di eventuali trasudi del tubo, allo scopo 

di dare sfogo agli stessi.  

Terminata la prova idraulica si procederà alla ripresa del rivestimento in corrispondenza dei giunti della 
tubazione, curando particolarmente tutte le riparazioni dei danni occasionali e delle incisioni di cui sopra.  

Gli interventi indicati saranno tutti eseguiti a caldo con preparazione e materiali identici a quelli impiegati 
nella formazione del rivestimento.  

 
 

5.6.3.5 Rinterro 

Subito dopo la posa della tubazione in cemento armato ed il completamento dei giunti che comportino un 
sigillo protettivo, si eseguirà di norma il primo rinterro esteso sino a coprire la generatrice superiore del tubo, 

con materiale sciolto, pistonato accuratamente. 
Seguirà il rinterro definitivo nel più breve tempo possibile dopo lo scavo, eliminando tutti i tempi superflui o 

non indispensabili fra le due operazioni esterne di scavo e rinterro. 

Il rinterro della fossa dovrà essere eseguito in modo da evitare il successivo formarsi di una depressione del 
piano di campagna - che è prontamente da eliminarsi ove mai avesse a verificarsi - con il conseguente disturbo 

della situazione preesistente in fatto di acque presenti o percolanti nel terreno. 
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Art. 5.6.4  

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
 

 
5.6.4.1 Norme da osservare 

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate le 

prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 
 

 
5.6.4.2 Movimentazione 

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in 

opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le 
possibilità di rotture o fessurazione dei tubi).  

 
Trasporto 
Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremità 

a causa delle vibrazioni.  

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.  

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o 
similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione 

affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremità, siano adagiati in modo che il giunto non 
provochi una loro inflessione; se necessario si può intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo.  

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi più pesanti, onde evitare la deformazione di 

quelli più leggeri.  
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere più di un metro dal piano di 

carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve 
evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature 

profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.  
 

Carico e scarico 

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere né buttati, né fatti 
strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere sollevati 

ed appoggiati con cura. 
 

Accatastamento e deposito 

I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che 
potrebbero intaccare i tubi.  

I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo 
che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi devono essere 

sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti (in questo modo 

i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera generatrice).  
I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per 

evitare possibili deformazioni nel tempo.  
Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con 

schermi opachi che però non impediscano una regolare aerazione.  
Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, è opportuno seguire, per il loro accatastamento, le 

istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale può superare agevolmente e per lunghi 

periodi i 25 °C, è da evitare l'accatastamento di tubi infilati l'uno nell'altro, che provocherebbe l'ovalizzazione, 
per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.  

 
Raccordi e accessori 
I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovrà 

evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente così come si dovrà 
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.  

 
 

5.6.4.3 Posa in opera e rinterro 
 

Letto di posa 
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Il fondo dello scavo, che dovrà essere stabile, verrà accuratamente livellato in modo da evitare gibbosità ed 

avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza. 

Prima della collocazione del tubo sarà formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo 
sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente - quale 

sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale più adatto è costituito da ghiaia o da 
pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. 

Su tale strato verrà posato il tubo che verrà poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con 

lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore. Su 
detto ricoprimento dovrà essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non superiori a 

30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario. 
 

Posa della tubazione 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire 
eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il 
letto stesso. 

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere 
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi. 

 

Rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per 

formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non 
rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. 

Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti 

dello scavo. 
Il secondo strato di rinfianco giungerà fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovrà 

essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungerà ad una quota superiore per 15 cm 
a quella della generatrice più alto del tubo. La compattazione avverrà solo lateralmente al tubo, mai sulla sua 

verticale. L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli 
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali. 

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 3O%, devono essere eliminati, 

almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) 
sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere 

compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). 
Infine va lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 

 

 
5.6.4.4 Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto 

 
Pozzetti 
Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la 

condotta in PVC per acquedotti, è indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno 
collocati per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e l'altro 

tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la saracinesca o lo 
sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura verso l'interno del 

pozzetto.  
 

Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito, 

con le seguenti modalità.  

 
A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche 

a) Verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente;  

b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano integre; se 
già inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;  

c) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue: 
- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta; 

- si ritira il tubo non meno di 10 mm; 
- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che è la linea di riferimento;  

d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;  
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e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 

lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);  

f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca 
dalla sede.  

 
B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio 

a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;  

b) verificare che le estremità dei tubi siano smussate correttamente;  
c) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi 

adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione);  
d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in 

corrispondenza della bocca del bicchiere. Ciò consente di predeterminare la porzione di tubo che dovrà 

essere spalmata di collante;  
e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;  

f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie interna 
del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente marcata, 

avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantità di collante nell'interno del bicchiere;  
g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione è opportuno non 

sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere l'impianto in esercizio è consigliabile 

attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del collante.  
 

C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>> 
Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto è realizzato è necessario che la 

sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle massime 

possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere più una quantità variabile dai 30 ai 100 mm in 
relazione al diametro dei tronchi stessi.  

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le 
due estremità nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza 

corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza però che vengano a contatto fra di loro; 
infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce.  

 

D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio 
a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la parte 

terminale del tubo dovrà essere smussata accuratamente;  
b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio. Fare 

attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioè con la parte terminale 

maggiore verso il raccordo;  
c) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e 

tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi è bene lubrificare con 
acqua saponata o vasellina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;  

d) accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio l'anello di serraggio, 

dilatarlo con un cacciavite;  
e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e grandi, 

dovrà essere usata una chiave a nastro.  
 

E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa 
Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):  

a) infilare la fiangia libera nell'estremità del tubo;  

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);  
c) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;  

d) bullonare effettuando il serraggio a croce.  
 

Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale  
In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange 

opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione filettata 

e l'altra per incollaggio.  
Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non può essere inserito un 

normale tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti adatti 
bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI EN 10220, 

oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220, 
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scegliendo in ogni caso i diametri adatti.  

Al tronchetto verrà poi saldata una flangia (UNI EN 1092-1) avente dimensioni opportune, oppure una 

flangia cieca (UNI EN 1092-1).  
Sarà così possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti, 

sfiati, T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel giunto con 
guarnizione elastomerica.  

 

Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto 
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi 

qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  
La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sarà effettuata su tratte di lunghezza fino a 1000 

metri.  

Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Ciò per 

consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei 
tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più 

depresso della tratta ove verrà installato pure il manometro. Si avrà la massima cura nel lasciare aperti i 
rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.  

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa a mano, salendo 

gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C. Questa verrà 
mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di eventuali perdite che 

non richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si procederà a portare la tratta 
interessata alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sarà di 1,5 volte la pressione di esercizio a 20 °C e 

dovrà essere raggiunta con la gradualità sopra specificata e dovrà rimanere costante per una durata di 2 ore.  

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procederà al totale rinterro del tronco in esame.  
 

 
5.6.4.5 Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura 

 
1) Pozzetti 

Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni più 

frequenti sono le seguenti.  
- Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con 

tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.  
- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se l'acqua di falda ha un livello 

superiore, verrà inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello 

elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno. 
- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.  

 L'aumento può essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di 
falda vale quanto si è già detto precedentemente.  

- Pozzetto di salto senza o con continuità di materiale.  

- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.  
 

2) Giunzioni 
Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le 

seguenti modalità:  
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).  

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;  

b) eliminare ogni impurità dalle zone di giunzione;  
c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana 

media;  
d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti; 

e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;  

f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo 
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;  

g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale posizione 
almeno per 10 secondi;  

h) asportare l'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;  
i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;  

l) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.  
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B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).  
a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere 

provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;  
b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta 

nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di 
interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo 

tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;  

c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;  
d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito 

lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);  
e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non esca 

dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso allineamento 

dei tubi e dall'accurata lubrificazione;  
f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.  

 Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremità liscia va 
tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremità così 

ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione 
precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col 

diametro), anch'esso indicato dal produttore. 

 
3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale  

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si 
usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un raccordo 

di riduzione.  

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra 
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali a 

freddo.  
Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature.  

 
4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura  

La tubazione verrà chiusa alle due estremità con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con 

un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.  
La tubazione dovrà essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla 

pressione idrostatica.  
Il riempimento dovrà essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria 

curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.  

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto più alto del tubo) sarà applicata alla parte più alta 
della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sarà applicata alla parte 

terminale più bassa.  
Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potrà ordinare l'esecuzione della prova per 

sezioni onde evitare pressioni eccessive.  

Il sistema dovrà essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.  
La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sarà accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un 

cilindro graduato e prendendo nota della quantità necessaria per mantenere il livello originale.  
La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 l/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per 

24 ore. 
In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli 

assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.  

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della 
stazionarietà del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere 

superiore al 5%.  
 

5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura  

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sarà verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la 
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR 

7073.  
La verifica può essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti 

ottici (telecamere).  
Dalla verifica possono essere escluse, per difficoltà di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi speciali.  

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli 
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massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione è dovuta ad un sovraccarico 

locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa (con una 

conseguente flessione longitudinale), per cui si può dimostrare che la durata dell'installazione non è intaccata.  
 

 
Art. 5.6.5  

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE) 

 
 

 
5.6.5.1 Norme da osservare  

Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densità) saranno 

osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P. 
 

 
5.6.5.2 Movimentazione 

1) Trasporto  
Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperità. I tubi devono essere 

appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.  

I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.  
Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o 

similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto con 
esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti. 

 

2) Carico e scarico  
Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru o 

col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza 
adeguata.  

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si eviterà in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle 
sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.  

 

3) Accatastamento  
Il piano di appoggio dovrà essere livellato ed esente da asperità e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza 

di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.  
Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza può essere superiore ai 2 m.  

Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.  

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremità saranno armate internamente onde evitare 
eccessive ovalizzazioni.  

 
4) Raccordi ed accessori  
Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovrà avere 

cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare che 
possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.  

 
 

5.6.5.3 Posa in opera e rinterro 
1) Profondità di posa  

La profondità di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovrà essere almeno 1,00 m ed 

in ogni caso sarà stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del pericolo di 
gelo e del diametro della tubazione.  

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni più gravose di quelle previste dalle norme vigenti e 
sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica di 

lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione della 

canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di spessori 
prescelta.  

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella parte 
destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione stessa, fino 

alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre opportunamente la 
larghezza della sezione di scavo. 

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di entità 
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dannose per la tubazione, questa si potrà proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da determinare 

di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno. 

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore 
maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.  

 
2) Letto di posa  

Prima della posa in opera del tubo, sarà steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente, quale 

sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verrà posato il tubo che verrà poi 
rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno spessore non 

inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.  
Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per 

strati successivi costipati.  

 
3) Posa della tubazione  

L'assemblaggio della condotta può essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta avverrà 
per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.  

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere 
controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremità; i tubi inoltre saranno tagliati 

perpendicolarmente all'asse.  

I terminali dei tratti già collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati, 
devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.  

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo da 
non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.  

La Direzione dei Lavori potrà ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al fine 

di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione. 
 

4) Rinterro  
Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se 

bloccato alle estremità prima del riempimento, si dovrà procedere come segue: 
- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovrà essere eseguito su tutta la condotta, nelle 

medesime condizioni di temperatura esterna; esso sarà di norma eseguito nelle ore meno calde della giornata;  

- si procederà, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si 
lavorerà su tre tratte consecutive e si eseguirà contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul tubo 

in una zona, il ricoprimento fino a 15 ÷ 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia intorno al tubo 
nella tratta più avanzata;  

- si potrà procedere a lavoro finito su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o meno costante.  

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremità della tratta 
di condotta dovrà essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremità della 

condotta dovrà essere eseguito dopo che il riscoprimento è stato portato a 5 ÷ 6 m dal pezzo stesso da 
collegare.  

 

 
5.6.5.4 Giunzioni e collegamenti 

1) Giunzioni  
Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti modalità.  

 
1.1. Giunzione per saldatura  

Essa deve essere sempre eseguita:  

- da personale qualificato;  
- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano 

ridotti al minimo;  
- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosità).  

 

1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere  
Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali già predisposti per tale 

sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).  
In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremità femmina) e la superficie esterna della 

estremità maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla 
temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovrà essere rivestito sulle superfici interessate 

con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.  
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Le due estremità vengono quindi inserite l'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento 

assiale e rotazione.  

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'attrezzo 
riscaldante sarà compresa nell'intervallo di 250 ± 10 °C.  

 
1.3. Saldatura testa a testa  

E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo è predisposto in tal senso.  

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio 
inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con uno 

strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con 
regolazione automatica della temperatura. 

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrerà fare in modo che tutte le generatrici del 

tubo siano alla medesima temperatura.  
 

1.3.1. Preparazione delle testate da saldare  
Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarietà 

delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i 
diametri e gli spessori più alti; queste ultime devono avere velocità moderata per evitare il riscaldamento del 

materiale.  

Le testate così predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso ciò avvenisse 
dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.  

 
1.3.2. Esecuzione della saldatura  

I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un 

sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.  
Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.  

Il materiale passerà quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.  
Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte l'una contro l'altra alla 

pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido. 
La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla 

temperatura di circa 60 °C.  

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:  
- temperatura superficiale del termoelemento 200 ± 10 °C;  

- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;  
- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo contatto 

delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).  

 
1.4 Giunzioni elettrosaldabili  
Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale è incorporata una 

resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili 

quando si devono assiemare due estremità di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es. 

riparazioni).  
L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per ogni 

diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sarà impiegata secondo le istruzioni 
del fornitore.  

Per una buona riuscita della saldatura è necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione 
(interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurità di qualsiasi genere ed in 

particolare modo prive di umidità ed untuosità. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere 

precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere l'ossidazione superficiale del materiale.  
A saldatura ultimata, la stessa non sarà forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura 

superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.  
 

1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico  

Può essere realizzata mediante i seguenti sistemi.  
- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del 

tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.  
Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non è indispensabile tale boccola.  

- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la 
giunzione viene effettuata con l'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.  
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1.6. Giunzione per flangiatura  

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari 

saldabili in PEAD.  
I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno 

applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con 
normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le flange, 

a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con rivestimento di 

plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro la corrosione.  
 

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale  
Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale (gres, 

ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico (punto 1.5) o mezzo flange con 

collari predisposti su tubo (punto 1.6).  
In questi casi è preferibile, data la diversità di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite 

pozzetto di ispezione.  
 

 
5.6.5.5 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto 

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procederà alla prova 

idraulica della condotta.  
La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi 

qualsiasi altro accessorio idraulico e cioè: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.  
La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sarà effettuata a tratte di lunghezza opportuna.  

Come prima operazione si dovrà procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale 

riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza però di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ciò per 
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale dei 

tubi sottoposti a pressione.  
Si procederà quindi al riempimento con acqua dal punto più depresso della tratta, ove verrà installato pure 

il manometro.  
Si avrà la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita 

dell'aria.  

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si metterà in pressione a mezzo di una pompa, salendo 
gradualmente di un kgf/cm² al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.  

Questa verrà mantenuta per il tempo necessario per consentire l'assestamento dei giunti e l'eliminazione di 
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.  

 

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa) 
Si porterà la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e si 

isolerà il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurerà il 
quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.  

Tale quantitativo non dovrà superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per 

ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.  
 

Prova a 12 ore  
Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procederà al collaudo a 12 ore lasciando 

la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.  
Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la 

pressione di prova non dovrà superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12 

ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sarà da ritenersi positivo.  
 

 
5.6.5.6 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura 

I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno 

tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni (tronchetti) 
di adduzione verranno saldate al pozzetto.  

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterrà mediante saldatura di testa o, se predisposta, 
mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sarà rivestito da una 

struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sarà calcolata opportunamente in funzione della natura 
del terreno.  

Si otterrà così il pozzetto finito in cui il cemento rappresenterà la struttura portante, mentre il tubo di PEAD 
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rappresenterà il rivestimento interno. I tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel 

cemento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre di 

spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare, posti 
alternativamente d'ambo i lati del collare.  

La prova della condotta dovrà accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sarà effettuata 
sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da 

collaudare - di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al livello 

stradale del pozzetto a valle. 
 

 
Art. 5.6.6  

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI GRES (FOGNATURE) 

 
Scarico e sfilamento 

Qualora il carico sia stato fatto con pallets, come avviene di norma, questi devono essere sollevati con 
adeguati mezzi e appoggiati su un terreno pianeggiante. 

Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto nello sfilamento lungo gli scavi, si devono evitare il 
trascinamento dei tubi nel terreno che potrebbe provocare danni irreparabili (rigature o abrasioni al 

poliuretano) al sistema di giunzioni ed urti che potrebbero causare la rottura dei tubi, essendo il gres comunque 

fragile.  
 

Posa e giunzione - Prova e rinterro 
1) - Il letto di posa è costituito normalmente da materiale incoerente e costipabile, come sabbia, ghiaietto o 

misto con elementi del diametro massimo di 20 mm., per uno spessore di circa 10 + DN/10 cm. 

Questo sottofondo deve avere, alle opportune distanze, nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni e deve 
essere livellato in modo che il tubo appoggi per tutta la sua lunghezza. 

 
2) - I tubi dovranno essere calati nel cavo curando che l'apposito segno di riferimento apposto dalla ditta 

costruttrice all'esterno di ogni bicchiere sia rivolto verso l'alto. 
 

3) - Lubrificata la femmina della giunzione (l'interno del bicchiere di uno dei due tubi da collegare) e la punta 

(l'esterno del cordone dell'altro tubo) dopo avere tolto la protezione con un qualsiasi lubrificante, senza usare 
olii minerali, verrà inserito all'interno del bicchiere il tassello distanziatore ed infilata e spinta, fino a battuta, la 

punta nel bicchiere. 
 

4) - Si procederà al rinterro parziale completando anche il letto di posa, con il materiale già usato, in 

corrispondenza alle nicchie precedentemente lasciate per l'allontanamento dei bicchieri e per l'esecuzione dei 
giunti, lasciando però questi scoperti. 

Lo strato immediatamente sopra al tubo ed il rinfianco devono essere formati con materie prive di elementi 
aventi diametro maggiore di 20 mm ed eseguiti a mano. 

 

5) - Per la prova idraulica della condotta si userà un'attrezzatura costituita da tappi ad espansione o 
cuscinetti di tenuta per la chiusura del tronco di condotta, e da un tubo piezometrico per la verifica del grado di 

riempimento e della pressione idraulica. 
Per le modalità di esecuzione della prova si seguiranno le prescrizioni della ditta costruttrice (che fornirà 

l'attrezzatura di cui sopra), salvo le variazioni che ad esse disponesse la Direzione dei Lavori. 
Il tronco di condotta in prova verrà considerato stagno se le perdite - controllate mediante un apposito 

secchio graduato, dopo circa un'ora dalla messa a regime con il riempimento della condotta effettuando due 

letture del livello dell'acqua nel secchio a distanza di 15' - non superano, nei 15', lo 0,11 per m² di superficie 
bagnata. 

Si eseguirà infine il completo rinterro del tronco provato. 
 

 

Art. 5.6.7  
GARANZIE E DOCUMENTAZIONE 

 
Garanzia degli impianti 

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualità dei materiali, sia per il montaggio, sia 
infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, l'Appaltatore dovrà 

riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per 
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l’effetto della non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le 

riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell’impianto, ma ad evidente imperizia o 

negligenza di chi ne fa uso. 
 

Prove dell'impianto 
Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualità dei materiali impiegati 

sia per verificare la funzionalità, l’efficienza e la resa dell’impianto o di una sua parte, sono a carico 

dell'Appaltatore compresi l’adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura 
preventivamente tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell’impianto. 

 
Documentazione 

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti 

installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d’uso e manutenzione delle 
apparecchiature installate e la certificazione di collaudo. 
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PREVENZIONE INCENDI 
 

CAPITOLO 6.1 
 
 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

 

 
 

Art. 6.1.1 
OPERE PER LA PREVENZIONE INCENDI  

 
 

6.1.1.1 Generalità 

 
Le opere per la protezione incendi sono finalizzate ad annullare o almeno ridurre le conseguenze di un incendio 

in un’attività. 
Tali impianti sono progettati, realizzati e mantenuti a regola d'arte secondo quanto prescritto dalle specifiche 

regolamentazioni, dalle norme di buona tecnica e dalle istruzioni fornite dai fabbricanti. 

 
La protezione dall’incendio può intendersi "passiva" o "attiva".  

Quella ―passiva‖ non richiede l’ intervento di un uomo o di un impianto ma consiste in: 
 barrire antincendio (es. muri e porte tagliafuoco, isolamento dell’edificio, distanze di sicurezza esterne 

ed interne etc.) 

 materiali classificati per la reazione al fuoco 

 sistemi di ventilazione 

 vie d’uscita adeguate. 

 
Quella ―attiva‖ invece richiede l’intervento dell’uomo o di un impianto. Alcuni esempi sono: 

 la rete idrica antincendi 

 gli estintori 

 gli impianti di rilevazione e spegnimento automatici 

 l’evacuatori di fumi e calore 

 i dispositivi di segnalazione ed allarme 

 

Le opere di prevenzione incendi includono quindi mezzi di rivelazione, segnalazione o allarme, evacuazione di 
fumo e calore, controllo o estinzione, atti a garantire l'effettiva tenuta, in caso d'incendio, delle strutture o 

materiali interessati. 
 

A seconda del tipo, gli impianti di estinzione incendi si suddividono in: 

 fissi (es. reti antincendio a pioggia, idranti, ecc.) 

 mobili o portatili (es. estintori portatili e carrellati) 

 
A seconda del tipo di estinguente inoltre, i sistemi di estinzione possono essere classificati come di seguito: 

 sistemi a gas (inerti, alogenati, anidride carbonica, ecc.) 

 sistemi a polvere chimica 

 sistemi a schiuma 

 sistemi a acqua nebulizzata (Water Mist)  

 sistemi a pioggia o diluvio 

 
L'attrezzatura e/o i materiali utilizzati per costituzione degli impianti antincendio, in tutti i suoi componenti, 

devono essere conformi alle norme UNI EN di riferimento e dotati della marcatura CE.  
 

A completamento dell'impianto antincendio dovranno essere previste tutte le opere e/o installazioni necessarie 

a garantire la rispondenza con la normativa vigente per gli edifici da servire, in funzione delle specifiche attività 
che si dovranno accogliere. 
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Gli interventi relativi alle opere di prevenzione incendio sono di seguito indicati. 

 
 

6.1.1.2) Porte tagliafuoco 
 

Generalità 

Le sigle che definiscono le prestazioni di resistenza al fuoco di elementi costruttivi o strutturali sono riportate 
nella classificazione delle norme antincendio vigenti ed in particolare della serie UNI EN 13501 come di seguito: 

 

Simbolo Prestazione Descrizione 

R Capacità portante 
Capacità di un elemento strutturale di portare i carichi 
presenti in condizioni di incendio normalizzato, per un 

certo periodo di tempo 

E Tenuta 

Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 

impedire il passaggio di fumi e gas caldi per un certo 
periodo di tempo, in condizioni di incendio normalizzate 

I Isolamento 

Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 

impedire il passaggio calore di un incendio normalizzato 
per un certo periodo di tempo. A seconda dei limiti più o 

meno severi al trasferimento di calore, il requisito si 

specializza in I1 o I2. L'assenza di indicazione al pedice 
sottintende il requisito I2 

W Irraggiamento 

Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 
limitare, per un certo periodo di tempo, l'irraggiamento 

termico da parte della superficie non esposta in condizioni 
di incendio normalizzate. 

C 
Dispositivo automatico di 

chiusura 

Capacità di chiusura di un varco da parte di un elemento 

costruttivo in condizioni normalizzate di incendio e di 

sollecitazione meccanica. 

S Tenuta di fumo 

Capacità di un elemento di chiusura di limitare o ridurre il 
passaggio di gas o fumi freddi in condizioni di prova 

normalizzate. Il requisito si specializza in: 
• Sa: se la tenuta al passaggio dei gas o fumi è garantita a 

temperatura ambiente; 
• Sm (o S200): se la tenuta al passaggio dei gas o fumi è 

garantita sia a temperatura ambiente che a 200°C. 

 
Quindi il numero che segue la sigla EI indica il tempo per il quale le condizioni suddette devono essere 

mantenute (es. "EI 120" significa che le condizioni elencate devono essere mantenute almeno 120 minuti).  

 
Porte e chiusure resistenti al fuoco (comprese quelle che includono parti vetrate e accessori), e rispettivi sistemi 

di chiusura saranno identificate secondo la seguente classificazione: 
 

Si applica a Porte e chiusure resistenti al fuoco (comprese quelle che includono parti vetrate e accessori), e rispettivi sistemi di chiusura 

Norme EN 13501-2; EN 1634-1 

Classificazione: 

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240  

EI 15 20 30 45 60 90 120 180 240  

EW  20 30  60      
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Annotazioni 
La classificazione I è completata dall’aggiunta del suffisso «1» o «2» per indicare quale definizione di isolamento è 
utilizzata. L’aggiunta del simbolo ―C‖ indica che il prodotto soddisfa anche il criterio della ―chiusura automatica‖ (prova di 
tipo ―pass/fail‖) [1]. 

[1] La classificazione ―C‖ può essere completata dai numeri da 0 a 5 secondo le categorie di utilizzazione. Dei dettagli dovranno essere 
inclusi nelle specifiche tecniche dei prodotti cui si riferiscono. 

 

Porte a tenuta di fumo saranno identificate secondo la seguente classificazione: 
 

Si applica a Porte a tenuta di fumo 

Norme EN 13501-2; EN 1634-3 

Classificazione: S200 o Sa a secondo delle condizioni di prova 

Annotazioni 
L’aggiunta del simbolo ―C‖ indica che il prodotto soddisfa anche il criterio della ―chiusura automatica‖ (prova di tipo 
―pass/fail‖) [1]. 

[1] La classificazione ―C‖ può essere completata dai numeri da 0 a 5 secondo le categorie di utilizzazione. Dei dettagli dovranno essere 
inclusi nelle specifiche tecniche dei prodotti cui si riferiscono. 

 

Requisiti e caratteristiche tecniche 
Le porte tagliafuoco da installare dovranno:  

 dividere ambienti contigui ed impedire il passaggio del fuoco e di gas surriscaldati dall'ambiente a 

rischio all'ambiente attiguo,  
 impedire il propagarsi dell'incendio anche per irraggiamento di calore, ossia possedere sufficienti 

capacità di isolamento termico; 

 consentire, anche durante l'incendio, la fuga delle persone rimaste nell'ambiente dove si è sviluppato 

l'incendio: devono aprirsi sempre facilmente nel verso voluto,  
 dopo l'apertura richiudersi automaticamente da qualsiasi posizione, quindi anche dalla posizione di 

apertura totale a 180°, 

 essere montate avendo prestabilito una "direzione di fuga", dall'ambiente a rischio verso l'esterno o 

verso ambienti a rischio inferiore.  

 
Particolare attenzione si presterà alla conformità dei seguenti dettagli: 

le cerniere (si ricorda che le porte devono "funzionare" anche durante l'incendio), i maniglioni antipanico che 
assicurano l'apertura a semplice spinta, quindi la fuga dal locale nel quale si è sviluppato l'incendio, i 

meccanismi di chiusura automatica (chiudiporta) della porta quando cessa la pressione delle persone in uscita, 

allo scopo di impedire la fuoriuscita di fumo e fiamme. 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 EI devono essere certificate, devono quindi essere sottoposte, per gruppi dimensionali, a speciali prove 

di laboratorio, oltre ad essere marcate CE e conformi alle norme UNI di riferimento. 
Di seguito si riportano alcune tipologie. 

 
 

Elenco dei componenti 
Porta tagliafuoco EI 60, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un 

battente oppure a due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da: 

-  Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con 
materiale isolante ad alta densità trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella 

zona della serratura con elementi in silicati ad alta densità; 
-  Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio spessore  mm, con guarnizione termoespandente per la tenuta 

alle alte temperature e secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi; 
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-  2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per 

regolazione autochiusura; 

-  Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 
chiavi; 

-  Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di 
rivestimento; 

-  Per porta a due battenti guarnizione termoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta 

senza maniglioni antipanico) su anta semifissa; 
-  Targa di identificazione con dati omologazione. 

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 
fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti 

dalla normativa vigente. 

 
( - A un battente/a due battenti) 

 
A un battente di altezza nominale 2150 mm: 

dimensione nominale (foro muro) larghezza fino a  mm 
dimensione nominale (foro muro) larghezza tra  e  mm 

 

A due battenti di altezza nominale 2150 mm: 
dimensione nominale (foro muro) larghezza  mm 

dimensione nominale (foro muro) larghezza tra  e  mm. 
 

 

Porta tagliafuoco EI 120, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un 
battente oppure a due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da: 

-  Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con 
materiale isolante ad alta densità trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella 

zona della serratura con elementi in silicati ad alta densità; 
- Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio spessore  mm, con guarnizione termoespandente per la tenuta 

alle alte temperature e, secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi;  

-  2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per 
regolazione autochiusura; 

- Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 
chiavi; 

-  Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di 

rivestimento; 
-  Per porta a due battenti guarnizione tempoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta 

senza maniglioni antipanico) su anta semifissa; 
-  Targa di identificazione con dati omologazione. 

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 

fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti 
dalla normativa vigente. 

 
 

Portone antincendio EI 120 o EI 180 scorrevole orizzontale ad un'anta, conforme alla norma UNI EN 
1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, spessore mm.  costituito da: 

-  Anta composta da telaio perimetrale in acciaio pressopiegato ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale 

interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale isolante ad alta densità 
trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, completo di guarnizione termoespandente per la 

tenuta alle alte temperature;  
-  Guida portante superiore in lamiera d'acciaio con carrelli regolabili, con ruota dotata di cuscinetti e con 

labirinto di tenuta al fuoco, carter copriguida, rullo di guida a pavimento incassato sotto l'anta, montante e 

scatola guida contrappesi, maniglia incorporata per la chiusura manuale incassata o esterna; 
-  Sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile a doppia piastrina metallica saldata con 

materiale fusibile a 70 ° C non riutilizzabile; 
-  Regolatore di velocità (obbligatorio oltre i 12 mq o per L > 3100 mm.); 

-  Ammortizzatori idraulici di fine corsa tarabili in relazione alla spinta dell'anta sul montante della battuta; 
-  Targa di identificazione con dati omologazione. 

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 
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fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei 

modi richiesti dalla normativa vigente e con allegata certificazione di omologazione. 

 
 

Portello antincendio EI 120 o EI 180 costituito da un'anta scorrevole verticale su guide a contrappeso, 
conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, spessore mm.  costituito da: 

- Anta composta da telaio perimetrale in acciaio presso piegato ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale 

interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale isolante ad alta densità 
trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, completo di guarnizione termoespandente per la 

tenuta alle alte temperature; 
-  Telaio oltre luce in lamiera di acciaio scatolato con labirinto di tenuta alla fiamma, completo di guarnizione 

termo espandente, sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile tarato a 70 °C non 

riutilizzabile, munito, per dimensioni oltre i 3 mq. di ammortizzatori idraulici di fine corsa tarabili in relazione 
alla spinta dell'anta sul montante della battuta; 

-  Maniglie ad incasso su ambo i lati sul filo inferiore del pannello; 
-  Regolatore di velocità (obbligatorio oltre i 12 mq o per L > 3100 mm.); 

-  Targa di identificazione con dati omologazione. 
La porta con caratteristiche di cui sopra, dovrà essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il 

fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti 

dalla normativa vigente e con allegata certificazione di omologazione. 
 

 
Maniglione antipanico costituito da scatole di comando con rivestimento di copertura in alluminio e barra 

orizzontale in acciaio cromato con serratura specifica incassata senza aste in vista del tipo: 

- a scrocco centrale con maniglia tubolare in anima di acciaio e rivestita in isolante completa di placche e 
cilindro tipo Yale per apertura esterna; 

-  destinato esclusivamente ad ante secondarie di porte a due battenti con asta verticale integrata nel battente 
senza funzionamento dall'esterno. 

 
 

Chiudiporta non collegati a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rivelazione fumo saranno del 

tipo: 
–  aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, urto di 

chiusura regolabile sul braccio; 
–  dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della 

sequenza di chiusura. 

 
 

Chiudiporta da collegare a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rivelazione fumo saranno del 
tipo: 

–  aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocità di chiusura, regolazione 

frontale della pressione di apertura, regolazione frontale dell'urto di chiusura finale, con bloccaggio 
elettromagnetico a tensione di esercizio di 24V; 

–  dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della 
sequenza di chiusura. 

 
La centralina monozona dovrà essere completa di sensore ottico di fumo e sensore termico funzionante 

autonomamente con alimentatore proprio integrato. 

Nel caso di impianto centralizzato si dovrà predisporre, in conformità con il progetto dell'impianto stesso, la 
quantità richiesta di sensori termici ed ottici da collegare ad un'unità centrale di controllo adeguata per la 

gestione dell'impianto stesso e che dovrà essere installata in locale protetto. 
 

 

 
Classe di resistenza EI 60 (spessore indicativo mm 21)  

dimensioni 400 x 300 mm  
dimensioni 600 x 400 mm  

dimensioni 600 x 750 mm  
dimensioni 400 x 1200 mm  

diametro 400 mm 
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Classe di resistenza EI 120 (spessore indicativo mm 50) 
dimensioni 400 x 300 mm  

dimensioni 600 x 400 mm  
dimensioni 600 x 750 mm  

dimensioni 400 x 1200 mm 

diametro 400 mm 
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa tecnica 
vigente, alle relative norme UNI e dotati di marcatura CE. 

 

6.1.1.3) 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 (); 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 
esistenti, nonché di quanto previsto nel piano di emergenza. 

 

Ai fini dell'organizzazione della sicurezza, l'impianto di rivelazione dovrà consentire l'attivazione automatica 
delle seguenti azioni: 

- chiusura di eventuali porte tagliafuoco, normalmente mantenute aperte, appartenenti al 
compartimento antincendio da cui è pervenuta la segnalazione, tramite l'attivazione degli appositi 

dispositivi di chiusura; 
- disattivazione elettrica degli eventuali impianti di ventilazione e/o condizionamento; 

- attivazione di eventuali sistemi antincendio automatici (estinzione, evacuazione fumi, etc.); 

- chiusura di eventuali serrande tagliafuoco poste nelle canalizzazioni degli impianti di ventilazione e/o 
condizionamento riferite al compartimento da cui proviene la segnalazione; 

- eventuale trasmissione a distanza delle segnalazioni di allarme in posti predeterminati nel piano di 
emergenza. 

 

Il sistema automatico fisso sarà composto da una serie di dispositivi essenziali schematizzabili come di seguito:  
 

 il Rivelatore d'incendio: il componente fondamentale del sistema contenente sensori, costantemente o 

ad intervalli frequenti, monitorizzanti i fenomeni fisici e/o chimici associati all'incendio e che fornisce le 
corrispondenti segnalazioni alla centrale di controllo. La segnalazione di allarme proveniente da uno 

qualsiasi dei rivelatori dovrà determinare una segnalazione ottica ed acustica di allarme incendio nella 
centrale di controllo e segnalazione, ubicata in ambiente presidiato; 

 

 la Centrale di controllo e segnalazione: costituita da un dispositivo, che avrà alimentazione primaria 

da rete pubblica e alimentazione di riserva da batteria, oltre a permettere il funzionamento di vari 
componenti, svolgerà le seguenti funzioni:  

 
- riceverà i segnali dai rivelatori ad essa collegati e determinerà se tali segnali corrispondono alla 

condizione di "allarme incendio". Se esiste la condizione di allarme incendio, sarà indicata con mezzi 
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ottici e acustici. La centrale dovrà poter localizzare la zona di pericolo; 

 

- monitorizzerà il funzionamento corretto del sistema e segnalerà con mezzi ottici e acustici eventuali 
anomalie, quali corto circuiti, interruzioni, guasti nell'alimentazione;  

 
- inoltrerà il segnale di allarme incendio ai dispositivi di allarme, alla stazione di ricevimento 

dell'allarme incendio ed a un sistema automatico antincendio (ove previsto e collegato).  

 
 il Dispositivo di allarme incendio costituito da un componente utilizzato per segnalare un allarme 

incendio, con l'ausilio di sirene, segnali luminosi, pannelli ottico-acustici, etc. I dispositivi installati 

all'esterno della centrale di controllo serviranno per allertare le persone in pericolo e/o gli addetti alla 
gestione dell'emergenza incendio;  

 

 il Dispositivo di trasmissione dell'allarme incendio e segnale di guasto previsto da 

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 il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 
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Note e prescrizioni sulla installazione dei rivelatori di fumo 

Frequentemente eventuali emissioni di fumo o vapori dovuti alle normali lavorazioni possono causare falsi 
allarmi nei rivelatori ottici di fumo. (es.: cucine, stirerie, fumi di lavorazioni industriali). Pertanto in questi casi 

occorrerà installare rivelatori con un diverso principio di rivelazione (termovelocimetrici, ecc.). 
La velocità dell'aria deve essere normalmente superiore a 1 m/sec. oppure occasionalmente superiore a 5 

m/sec.; non dovranno essere installati in prossimità di aperture di aerazione naturale o in prossimità di 

bocchette di ventilazione in quanto potrebbero provocare allarmi impropri. 
La distanza tra i rivelatori di fumo e le pareti del locale sorvegliato non dovrà essere inferiore a 0,5 metri a meno 

che siano installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro. 
L'altezza massima dei rivelatori di fumo rispetto al pavimento non dovrà essere maggiore di 12 metri. 

Nei locali di altezza maggiore adibiti a magazzino con scaffali, potranno essere utilizzati a soffitto, intervallati da 

rivelatori ad altezze inferiori. Nei locali in cui, per le loro caratteristiche costruttive, il fumo possa stratificarsi ad 
una distanza più bassa rispetto al soffitto, i rivelatori dovranno essere posti ad altezze alternate su 2 livelli. 

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi alla 
normativa tecnica vigente e dotati della marcatura CE. 

 
Rivelatore termico puntiforme 
 

A norma UNI EN 54-5, il rivelatore termico puntiforme dovrà essere rimovibile, montato su basetta di supporto 

universale con campionamento dell'atmosfera continuo o a determinati intervalli di tempo con intervento a 70 
°C, provvisto di indicatore di intervento visibile dall'esterno, massima area protetta mq. 70, da porre in opera 

compreso il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi. 
 

Il Rivelatore termovelocimetrico ad elevata sensibilità di reazione e di velocità di aumento della 

temperatura dei locali, dovrà essere rimovibile, montato su supporto universale, collegato alla centrale di 
rivelazione mediante coppia, completo del fissaggio e di tutti i collegamenti. 

 
Il Rivelatore di fumo a ionizzazione, dovrà essere rimovibile, montato su supporto universale, con 

possibilità di collegamento in gruppi ed alla centrale di rivelazione mediante una coppia, completo di fissaggi e 
collegamenti. 

 

Note e prescrizioni sulla installazione dei rivelatori termici 
Dovranno essere installati in ambienti dove la temperatura, ed eventuali suoi rapidi innalzamenti dovuti a 

normali condizioni di esercizio, non sia tale da generare allarmi impropri. 
La distanza tra i rivelatori termici e le pareti del locale sorvegliato non dovrà essere inferiore a 0,5 metri, a meno 

che siano installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro. 

 
Evacuatori di fumo e calore (E.F.C.) 
 

Gli Evacuatori di Fumo e Calore (E.F.C.) sono generalmente utilizzati in combinazione con impianti di rivelazione 
e sono basati proprio sullo sfruttamento del movimento verso l'alto delle masse di gas caldi generati 

dall'incendio che, a mezzo di aperture sulla copertura o a parete, vengono evacuate verso l'esterno. 

Gli E.F.C. devono essere installati in modo omogeneo nei singoli compartimenti come previsto dalle regole 
tecniche di progettazione previste della norma UNI 9494-1 e UNI 9494-2, e controllati secondo le procedure 

stabilite dalla norma UNI 9494-3; inoltre devono essere costruiti conformemente alle norme UNI EN 12101-1 e 
UNI EN 12101-2. 

La funzione che assolvono i sistemi di evacuazione di fumi e calore opportunamente dislocati è quella di 
indirizzare i fumi caldi originati da un incendio, lontano dalle vie d'uscita permettendo sufficiente visibilità  per 

l'evacuazione in sicurezza delle persone e l'ingresso delle squadre dei Vigili del Fuoco. 

Contribuiscono inoltre a ritardare o impedire il fenomeno del flash over (incendio generalizzato) ed a ridurre il 
pericolo di collasso degli elementi strutturali dell'area dovute all'aumento di temperature. 

 
Caratteristiche e tipologie 

Ogni E.F.C. deve avere il proprio comando di apertura con fonte autonoma di energia e scatto termico 

prefissato. La fonte autonoma di energia può essere una cartuccia di CO2. Si può anche realizzare l'impianto 
collegando i gruppi con linea pneumatica o con linea elettrica. In entrambi i casi la linea dovrà resistere al fuoco 

e aprire tutti gli E.F.C. della sezione sotto l'incendio. L'energia autonoma, nel caso di collegamento pneumatico, 
è data da una bombola di CO2 (biossido di carbonio). Nel caso di circuito elettrico dovrà dotarsi di una centralina 

remota in grado d'inviare un segnale di 24 V e aprire tutti gli E.F.C. collegati. Lo stesso vale per ogni gruppo di 
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E.F.C. che copre un compartimento o una parte di compartimento. Questo comando remoto è il più importante 

perché fornisce la ventilazione antincendio, l'evacuazione dei fumi e dei gas caldi dalla zona sotto incendio. 

Un fattore determinante per il buon funzionamento di un impianto di E.F.C. è il corretto dimensionamento 
dell'evacuatore; il quale viene stabilito principalmente sulla base dello spessore dello strato di fumo che si può 

raccogliere nella parte alta del soffitto.  
Gli evacuatori di fumo e calore devono essere ripartiti il più uniformemente possibile all'interno dell'area da 

proteggere. Nel calcolo del numero di evacuatori da installare è preferibile sempre adottare un numero 

maggiore di apparati di dimensione più contenuta piuttosto che il contrario. 
 

I sistemi E.F.C. possono essere ricondotti a tre principali categorie, sulla base del loro sistema di apertura:  
 - il tipo ad un battente con parte mobile trasparente a "cupolino" oppure opaca; 

 - il tipo a due battenti più o meno inclinati, incernierati alla base del telaio; 

 - il tipo a "persiana" composto da lamelle mosse da un'unica asta. 
I dispositivi scelti dovranno garantire l'apertura manuale e/o meccanizzata in un tempo non superiore a 60 

secondi. 
Ogni E.F.C. dovrà essere, come richiesto dalla UNI EN 12101, corredato di una targhetta che riporti i seguenti 

dati tecnici: 
 

 - Denominazione della ditta produttrice; 

 - Marchio CE; 
 - Codici di certificazione e Normativa di riferimento; 

 - Dimensione geometrica dell'apertura espressa in cm.; 
 - Data di produzione; 

 - Numero di serie univoco; 

 - (Superficie Utile Apertura) espressa in mq.; 
 - Dispositivo termosensibile espresso in °C; 

 - Azione del Vento - (Pa); 
 - (Carico Neve) - (Pa); 

 - (Bassa Temperatura Ambiente) espressa in °C; 
 - (Numero Cicli); 

 - (Resistenza al Calore) espressa in °C; 

 - Classe di reazione al fuoco del materiale di copertura. 

 
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. 

 
6.1.1.4) Sistemi fissi di estinzione incendi 

 
Generalità 
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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.  

( - Cancellare ciò che non interessa) 
 Gli impianti ad acqua a norma UNI CEN/TS 14816 sono utilizzati per fuochi di classe A (combustibili solidi) 

e si dividono a loro volta in sistemi a pioggia o a diluvio. 

 
 Gli impianti a schiuma a norma UNI EN 13565 sono invece utilizzati per l’estinzione dei fuochi di classe B 

(liquidi infiammabili) e l’effetto sull’incendio avviene essenzialmente per soffocamento, in quanto la 

schiuma tende a disporsi sulla superficie del combustibile, separando quest’ultimo dall’aria. 

 
 Gli impianti a polvere chimica a norma UNI EN 12416 sono spesso utilizzati per la protezione antincendio 

di luoghi a rischio d’incendio di modeste dimensioni. Sono costituiti da apparecchi pressurizzati (del tutto 

simili ad un estintore), contenenti la polvere chimica, che entra in funzione automaticamente in caso di 
incendio. Sono idonei per fuochi di classe A, B, C e per quelli da apparecchiature elettriche in tensione. 

 
 Gli impianti ad anidride carbonica  a norma UNI EN 12094 sono ottimi estinguenti per fuochi di classe A, B 

e C e per apparecchiature elettriche sotto tensione.  
 

La loro installazione, nei luoghi dove è possibile la presenza di persone, deve essere accompagnata da un 
opportuno dispositivo automatico di segnalazione acustica e/o ottica che informi con anticipo, le persone che 

potrebbero trovarsi nel locale di allontanarsi dall'area interessata. 

 
6.1.1.4.1) Sistemi automatici a schiuma 

 

L'estinguente a schiuma è  utilizzato generalmente in installazioni antincendio industriali ed in particolare per 
l’estinzione di incendi derivanti da idrocarburi. 

 
Il sistema presuppone l’impiego di una miscela di acqua e schiumogeno concentrato capace di generare, 

tramite appositi erogatori, una schiuma in grado di galleggiare sulla superficie del combustibile liquido e di 

estinguere l’incendio per raffreddamento e soppressione dei vapori di idrocarburi. Essendo infatti più leggera 
della soluzione acquosa da cui deriva e degli stessi liquidi combustibili, la schiuma riesce a galleggiare sulla 

superficie dei prodotti infiammati formando una coltre continua, impermeabile ai vapori, che separa il 
combustibile dal comburente. 

 
Le apparecchiature componenti l’impianto devono svolgere la funzione di miscelare l’acqua con lo schiumogeno 

e successivamente, la miscela, con l’aria in rapporti predeterminati, per l’ottenimento della schiuma, il materiale 

estinguente che agisce sull’incendio. La prima fase può essere realizzata per aspirazione diretta mediante 
eiettori, per iniezione diretta mediante pompe, per miscelazione con proporzionatore meccanico automatico o 

con l’impiego di premescolatori a spostamento di liquido.  
 

In funzione del rapporto di espansione le schiume si suddividono in: 

 schiuma  bassa espansione: rapporto da 5 a 20 

 schiuma media espansione: rapporto da 20 a 200 

 schiuma alta espansione: rapporto da 200 a 1000 

 
In funzione delle applicazioni progettuali, del tipo d’incendio e del tipo di combustibile, gli agenti schiumogeni 

possono essere: proteinici, fluoroproteinici, sintetici, filmanti, polivalenti e le concentrazioni variano 
generalmente fra il 3% e 6%. 

 
Componenti Impianti a schiuma 

 

I componenti principali di un impianto a schiuma sono rappresentati da:  
 

 un sistema di alimentazione acqua rappresentata da riserva idrica  antincendio, stazione di pompaggio e 

rete di distribuzione acqua antincendio; 
 

 un sistema di stoccaggio schiumogeno rappresentato da recipiente chiuso in grado di ridurre il contatto e 

l’ossidazione dell’aria ed il conseguente degrado: serbatoi atmosferici dimensionati per una durata di 

intervento di 30 minuti / 1 ora. 
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 un sistema di miscelazione che proporzioni lo schiumogeno attraverso una valvola dosatrice (a pressione); 

 

 un sistema di erogazione costituente la parte terminale degli impianti e rappresentati da lance per bassa 

media ed alta espansione, versatori, monitori e ugelli. 

 
Le apparecchiature a schiuma saranno comprensive di tutta la serie di componenti ed accessori conformi alla 

UNI EN 13565-1, di seguito elencati: 
 

 

Sistemi di miscelazione 
Proporzionatori a spostamento di liquido 

Lance schiuma 
Camere e Versatori schiuma 

Ugelli schiuma 

Bocchelli acqua/schiuma 
Sistemi di stoccaggio schiumogeno 

Generatori schiuma alta espansione 
Monitori 

Carrelli e Accessori 

 
6.1.1.4.2) Mezzi antincendi 

 

Attacco per idrante 45 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro 
in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno 

rubinetto idrante filettato 1 1/2" con sbocco a 45° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a 
norma UNI EN 14540 di lunghezza mt. , con portata minima 120 litri/minuto alla pressione di  bar.  

L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della 

marcatura CE e perfettamente funzionante. 
 

Attacco per idrante 70 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro 
in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno 

rubinetto idrante filettato 2" con sbocco a 45 ° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a norma 

UNI EN 14540 di lunghezza mt. , con portata minima 240 litri/minuto alla pressione di  bar. 
L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della 

marcatura CE e perfettamente funzionante. 
 

Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" dotato di saracinesca di 
intercettazione piombata, valvola di ritegno, valvola di sicurezza e attacco per i Vigili del Fuoco, conforme alla 

norma UNI 10779 compreso il montaggio e le eventuali opere murarie. 

 
Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" costituito da cassetta a muro in 

acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e vetro trasparente, chiusura con 
chiave, compreso il montaggio e le eventuali opere murarie. 

 

Idrante di sottosuolo in ghisa per pressioni d’esercizio fino a 25 bar, dotato di scarico antigelo, con altezza 
dalla flangia al cappellotto di manovra pari a minimo 450 mm. Manovra tramite cappellotto di forma quadra o 

pentagonale a norma UNI EN 14339. L'uscita finale sarà a baionetta: 45 - 70 (DN 50 - 70 - 80 - 100) ovvero UNI 
45 - 70 (DN 50 - 70 - 80 - 100), secondo le indicazioni della DL. 

 

Idrante a colonna in ghisa, conforme alla norma UNI EN 14384 per pressioni d’esercizio fino a 16 bar, altezza 
minima della colonna da terra mm. 400, attacco assiale o laterale con colonna montante avente dispositivo di 

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; 
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– modello; 

– diametro nominale; 

– anno di costruzione; 
– estremi di approvazione del tipo. 

 
Naspo antincendio conforme alla norma UNI EN 671-1, costituito da una bobina mobile su cui è avvolta una 

tubazione semirigida di lunghezza mt. , del diametro DN 20 o DN 25 collegata ad un'estremità, in modo 

permanente, con una rete di alimentazione idrica in pressione e terminante all'altra estremità con una lancia 
erogatrice munita di valvola regolatrice e di chiusura del getto, da installare in una cassetta incassata nella 

muratura da porre in opera con inclusione di tutte le opere murarie richieste. 
La tubazione dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

– riferimento alle norme UNI vigenti; 

– nome del costruttore; 
– diametro nominale; 

– lunghezza; 
– anno di costruzione; 

– estremi di approvazione del tipo DN 20 o DN 25. 
 

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e i suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi 

alla normativa tecnica vigente e dotati della marcatura CE. 
 

6.1.1.5) Sistemi mobili di estinzione incendi 
 

In base al peso, gli estintori portatili si classificano in due tipologie: 

 
 Estintore Portatile conforme alla norma UNI EN 3-7: concepito per essere portato ed utilizzato a mano e 

che, pronto all'uso, ha una massa minore o uguale a 20 Kg. 

 
 Estintore Carrellato conforme alla norma UNI EN 1866-1: trasportato su ruote, di massa totale maggiore di 

20 Kg e contenente estinguente fino a 150 Kg. 

 
In funzione delle caratteristiche funzionali dell'opera e delle indicazioni progettuali e/o della D.L. si prevede la 

seguente dotazione di mezzi di estinzione portatili:  

 
 

Estintore d'incendio a polvere da  kg, idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo la norma UNI 
EN 3-7) con capacità di estinzione  del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 

Costituito da un involucro in lamiera d’acciaio, pressurizzato con gas inerte o con aria deumidificata a circa 15 

bar (pressione di esercizio a 20°C) contenente come estinguente polvere chimica. L’azione che espleta la 
polvere sull’incendio si riassume in: soffocamento, raffreddamento, inibizione delle parti incombuste quindi 

blocco della catalisi dell’incendio. 
 

L’estintore a polvere potrà essere utilizzato su: 

 quadri elettrici fino a 1000 V; 

 materiali di classe A (carta, legno, materie plastiche, sostanze di sintesi, tessuti ecc.); 
 liquidi infiammabili (benzine, gasolio, alcool, ecc.); 

 materiali di classe D (magnese, alluminio, sodio, potassio, ecc.) solo con polveri speciali. 

 

Caratteristiche tecniche 

Carica nominale:  Kg 
Agente estinguente: Polvere ABC 

Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 
Temperatura di utilizzo: -30 +60°C 

Manometro 

 
 

Estintore d'incendio ad anidride carbonica da  kg, idoneo all'estinzione di fuochi di classe B-C (secondo la 
norma UNI EN 3-7) con capacità di estinzione  del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 

Costituito da un serbatoio realizzato in un unico corpo senza saldature, può essere realizzato in acciaio o in lega 

leggera. La particolarità del serbatoio deve essere quella di resistere alla pressione che il gas sviluppa a vari 
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stadi di temperature, fino 170 bar. 

Sull’ogiva della bombola dovranno essere riportati i seguenti dati: pressione di collaudo, anno di costruzione, 

numero progressivo, tara, eventuali date di collaudo. 
L’estintore ad anidride carbonica dovrà essere dotato di valvola di sicurezza che interverrà qualora la pressione 

interna superi i 170 bar, in modo da permettere la completa depressurizzazione dell’estintore. 
L’estintore a CO2 deve essere approvato per i focolai di classe B-C, e potrà essere utilizzato anche su quadri e 

apparecchiature elettriche sotto tensione fino a 1000 V. 

Il dispositivo di scarica dell’estintore a CO2 sarà composto da un tubo ad alta pressione collegato ad un cono 
diffusore realizzato in materiale sintetico PVC (resistente agli shock termici) con la presenza di un impugnatura, 

per evitare all’operatore eventuali ustioni da freddo. 
 

Caratteristiche tecniche 
Carica nominale:  Kg 
Agente estinguente: Biossido di Carbonio 

Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 
Temperatura di utilizzo: -30 +60°C 

 
 

Estintore d'incendio a schiuma da  lt, idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B (secondo la norma UNI EN 

3-7) con capacità di estinzione  del tipo omologato (ai sensi del D.M. 7 gennaio 2005). 
Costituito da un serbatoio in lamiera d’acciaio, trattato contro la corrosione, la cui carica sarà composta da 

liquido schiumogeno diluito in acqua in percentuale dal 3 al 10%. 
L’estintore a schiuma deve essere utilizzabile sui focolai di classe A-B. 

Il dispositivo di erogazione dell’estinguente sarà composto da un tubo al cui termine è collegata un lancia in 

materiale anticorrosione, alla cui base vi sono dei fori di ingresso aria. All’azionamento dell’estintore ed alla 
contemporanea uscita della soluzione di liquido schiumogeno, dai forellini posti alla base dalla lancia entrerà 

aria per effetto venturi che miscelandosi al liquido in passaggio produrrà la schiuma che sarà diretta 
sull'incendio. 

 
Caratteristiche tecniche 

Carica nominale:   

Agente estinguente: soluzione schiumogena al 3% 
Sabbiatura e verniciatura a polvere poliestere RAL 3000 

Serbatoio plastificato internamente 
Temperature min. di utilizzo: -5 / +60 

Manometro 

 
6.1.1.6) Cartellonistica di sicurezza attrezzature antincendio 
 

Come previsto da specifica normativa in termini di sicurezza per gli addetti e per il pubblico, tutti i 
componenti attivi dell'impianto antincendio (Idranti UNI 45, Estintori, Attacco di mandata per mezzi VV.F., ecc.) 

dovranno essere forniti di idonea cartellonistica di segnalazione visibile con distanze di 30 metri, con 

pittogramma bianco su fondo rosso. 
I cartelli segnaletici dovranno essere alla norma UNI 7543, al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., alle direttive CEE 

e alla normativa tecnica vigente. 
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CAPITOLO 6.2 
 
 

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI  

ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI - VERIFICHE 

E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 

 

 
 

Art. 6.2.1 
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. 6.2.2 

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. 6.2.3 
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. 6.2.4 
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). 
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 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 

 

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di funzionamento di tutti i componenti degli impianti. Dopo 
che sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di 

impianto, le specifiche verifiche da eseguire come qui appresso indicato:  
 

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in 

contraddittorio con l'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 
Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del 

presente Capitolato, la Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, 
facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte l'Appaltatore siano state eseguite tutte le 

modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Appaltatore rimane 
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del 

periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto. 
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