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PARTE SECONDA: PRESCRIZIONI TECNICHE – OPERE STRUTTURALI 
 

TITOLO I – PRESCRIZIONI TECNICHE PER INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO 
 
Art. s_I - Tecniche di recupero per le strutture in cemento armato 

Placcaggio con piatti metallici – travi e solai in calcestruzzo armato 

La tecnica di recupero riguarda il rinforzo delle travi con armatura longitudinale tesa insufficiente. La 
tecnica consiste nell’installazione di lamine metalliche al bordo teso della sezione tramite l’utilizzo di 
adesivi epossidici. Il procedimento richiede la preparazione dei piatti mediante sabbiatura allo scopo 
di assicurare l’adesione della resina al metallo. Per la realizzazione dell’intervento è necessario 
demolire il calcestruzzo danneggiato o degradato ed iniettare nelle eventuali lesioni della resina 
epossidica. Si procede quindi alla ricostruzione delle parti demolite con malta o betoncino a ritiro 
compensato e alla conseguente pulitura della superficie. Si applica su di essa uno strato di resina 
epossidica e si fissa la lamina preforata nella posizione stabilita. Infine si effettua la perforazione del 
calcestruzzo in corrispondenza dei fori, collocazione al loro interno dei connettori e loro serraggio. 
Occorrerà poi proteggere la lamiera dalla corrosione e dagli effetti d’incendio tramite intonaci 
intumescenti o pannelli di materiale con caratteristiche REI adeguate.  

Placcaggio con CFRP – travi e solai in calcestruzzo armato 

La tecnica di recupero riguarda il rinforzo della trave per migliorare sia il comportamento a flessione 
che il comportamento a taglio. Per l’aumento della resistenza a flessione si deve rinforzare il bordo 
teso della trave con una lamina di CFRP, per l’incremento della resistenza a taglio ovvero 
dell’armatura di parete vengono invece impiegati tessuti di carbonio. E’ preferibile non utilizzare 
connettori metallici, è meglio utilizzare solo prodotti adesivi per evitare la rottura della lamina stessa. 
Data la loro elevata fragilità ed il rischio di delaminazione è opportuno utilizzarle solo per modeste 
richieste di aumento di resistenza e in generale per incrementi non superiore al 50% della capacità 
iniziale.  
Preliminarmente all’applicazione dei due tipi di rinforzo è necessario ridurre il carico permanente 
gravante sulle travi mediante posa di puntelli ad alta portata regolati con celle di carico; si procede 
con la demolizione del calcestruzzo danneggiato o degradato mediante scalpellatura a mano o 
meccanica o con altri mezzi idonei quali l’idroscarifica al fine di ottenere un supporto solido, esente 
da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Qualora la rimozione del calcestruzzo ammalorato sia 
stata eseguita mediante scalpellatura a mano o meccanica sarà necessario eseguire la spazzolatura 
dei ferri d’armatura affioranti oppure procedere all’idrosabbiatura, al fine di rimuovere la ruggine 
presente e portare la superficie a metallo bianco. Dopo la rimozione della ruggine, i ferri d’armatura 
dovranno essere trattati mediante l’applicazione a pennello di doppia mano di malta cementizia 
anticorrosiva. La superficie oggetto del ripristino dovrà essere pulita e saturata a rifiuto con acqua 
ma a superficie asciutta (condizione s.s.a.) mediante idrolavaggio. Si procede con l’iniezione nelle 
eventuali lesioni della resina epossidica e con la successiva ricostruzione delle parti demolite con 
malta o betoncino a ritiro compensato. Regolarizzazione delle superfici mediante levigatrice orbitale, 
pulizia e depolverizzazione. Infine applicazione dell’adesivo epossidico con una spatola in uno 
spessore di 1-2 mm. Taglio della lamina in FRP nella lunghezza desiderata, con un flessibile dotato 
di lama diamantata e suo posizionamento esercitando una pressione costante mediante piccoli rulli. 
Eliminazione infine della resina in eccesso con una spatola piana, facendo attenzione a non spostare 
la lamina in carbonio. E’ necessario proteggere la lamiera dalla corrosione e dal fuoco.  
Nel caso di rinforzi a taglio con fasciatura a U o completa è necessario smussare gli spigoli del 
calcestruzzo rispettando il raggio minimo di curvatura di due centimetri. L’applicazione del tessuto in 
FRP può avvenire per “via umida” o per “via secca”. Nel primo caso i tessuti sono preimpregnati con 
apposite resine ed immediatamente applicati sulla superficie avendo cura di non danneggiare il 
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materiale e di evitare la formazione di grinze. La procedura per “via secca” consiste nella diretta 
applicazione del tessuto sulla zona di interesse preventivamente ricoperta di adesivo epossidico. In 
entrambe le procedure vengono utilizzati piccoli rulli per garantire l’adesione del rinforzo. Il tessuto 
può essere applicato anche sottoforma di fasce con interasse, stratificazione ed inclinazione variabile 
lungo l’asse della trave, realizzati con tessuti unidirezionali in fibre di carbonio ad alto modulo di 
elasticità. Con numero di strati maggiore di tre si procede alla posa tramite metodo “peel ply”, del 
“vacuum bag” e delle pompe per il vuoto. Controllata la polimerizzazione a 48 ore si procede allo 
scarico e rimozione della puntellatura. Al termine dell’intervento si effettuano prove sui compositi per 
il controllo di accettazione dei materiali e la rilevazione delle caratteristiche meccaniche e dei 
coefficienti riduttivi ed una prova di carico su un elemento tipo per il controllo del trasferimento delle 
sollecitazioni di compressione e pressoflessione. Ove la temperatura esterna fosse inferiore ai 15 
gradi centigradi dovrà predisporsi un apposito sistema a raggi infrarossi per l’innalzamento della 
temperatura dei CFRP durante le prime 10 ore di polimerizzazione. 

Rinforzo a taglio con barre in acciaio – travi e solai in calcestruzzo armato 

La tecnica di recupero riguarda il rinforzo a taglio delle estremità di travi in calcestruzzo tramite 
l’inserimento di barre filettate in acciaio tali da collegare la zona tesa con la compressa. È’ possibile 
posizionare le barre sia in posizione verticale che inclinata, ma per una miglior diffusione degli sforzi 
di trazione e per facilità di esecuzione è da preferirsi la posizione verticale. Stabiliti i punti nei quali 
devono essere disposti i ferri ed avendo cura di non intercettare le armature longitudinali si procede 
alla realizzazione dei fori nei quali alloggeranno le nuove barre. Si provvede quindi al loro inserimento 
ed al successivo fissaggio tramite iniezione di apposite resine.  

Rinforzo della zona compressa – travi e solai in calcestruzzo armato 

Tale tecnica di recupero consiste nell’aumentare l’altezza della sezione tramite formazione di una 
nuova soletta in calcestruzzo, getto che per essere efficace deve risultare monolitico. Il 
soddisfacimento di tale requisito è garantito dall’utilizzo di connettori di tipo meccanico o chimico che 
conferiscono l’adeguata cooperazione tra la sezione preesistente e la nuova. Operativamente dopo 
aver rimosso la parte di pavimentazione che si trova a diretto contatto con la trave si procede 
all’inserimento dei connettori e all’esecuzione dei fori per l’ancoraggio delle staffe aggiuntive. Le fasi 
successive consistono nella pulizia e umidificazione della superficie, nel posizionamento delle reti di 
armatura e nella realizzazione della cassaforma. Una volta eseguito il getto, trascorso il tempo di 
maturazione, si procede alla scasseratura. Lo spessore del nuovo getto deve essere progettato in 
modo da garantire un adeguato copriferro e sarà comunque vincolato alle dimensioni della trave e 
all’ingombro dei ferri.  

Incamiciatura – travi e solai in calcestruzzo armato 

E’ un tipo di intervento atto ad aumentare la sezione resistente della trave e pertanto la sua capacità 
portante. La tecnica di recupero consiste nell’avvolgere la sezione originaria, decurtata dello 
spessore di calcestruzzo ammalorato, con una nuova sezione collaborante con la prima. L’intervento 
prevede inizialmente il puntellamento del solaio gravante sulla trave al fine di caricare la stessa per 
poter lavorare in condizioni di sicurezza. Si procede con la demolizione parziale del copriferro nella 
parte inferiore della trave, con particolare attenzione alle zone terminali di ancoraggio ai pilastri e 
all’esecuzione dei fori verticali (con diametro minimo di 60 mm) sul solaio al passo previsto per le 
staffe aggiuntive, per permettere il successivo getto integrativo. 
A seguito di un’adeguata pulizia e un’abbondante umidificazione della superficie della trave, vengono 
posizionate le staffe utilizzando i fori precedentemente eseguiti sul solaio. Si procede con la 
predisposizione di casseri a perfetta tenuta, con il getto del conglomerato cementizio e 
successivamente, a seguito della corretta maturazione, si effettua la scasseratura e la rimozione dei 
puntelli. Prima di mettere la struttura nuovamente in esercizio è necessario verificare la perfetta 
planarità del solaio. Qualora tale requisito non fosse soddisfatto si procede all’esecuzione di un getto 
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con materiale alleggerito per ripristinare la planarità. E’ importante progettare ed eseguire i fori sul 
solaio in modo da non interferire con le nervature dello stesso e con le barre nella trave. In tutti i casi 
è quindi utile utilizzare appositi strumenti per il rilevamento della posizione delle armature. Le superfici 
interessate dall’intervento devono essere adeguatamente pulite e depolverizzate in modo da 
eliminare le impurità ed aumentare la scabrezza. A volte risulta utile stendere prima del getto uno 
strato di adesivo epossidico sulla trave per aumentare l’aderenza e migliorare il collegamento finale. 
Lo spessore del rinforzo deve essere progettato in modo da garantire un adeguato copriferro, evitare 
il contatto tra armature aggiunte e armature esistenti, permettere il corretto ancoraggio delle staffe. Il 
conglomerato da utilizzare nell’intervento deve essere molto fluido in modo da riempire facilmente 
ogni interstizio, deve essere a ritiro compensato per evitare la formazione di interstizi durante la fase 
di maturazione. E’ consigliabile inserire dei tubicini di sfiato posti sulla suola inferiore della 
cassaforma per essere sicuri che il conglomerato abbia riempito tutti gli spazi all’interno della 
cassaforma. 

Confinamento – pilastri in calcestruzzo armato 

Tecnica utilizzata per limitare la dilatazione trasversale, aumentare la capacità portante dei pilastri in 
calcestruzzo armato in termini di resistenza a presso-flessione, taglio e duttilità. Il confinamento può 
essere realizzato tramite cerchiatura in acciaio continua o discontinua o attraverso tessuti in materiale 
fibrorinforzato (FRP). 
La superficie del pilastro dovrà essere preparata in modo adeguato e dovrà risultare pulita da ogni 
traccia di sporco, detriti e grasso. La superficie dovrà essere piana, liscia e pulita per l’applicazione 
della resina epossidica adesiva. Gli angoli del pilastro dovranno essere smussati a formare delle 
sgusce con raggio di curvatura compatibile alle richieste delle lamina o del tessuto in FRP. 
L’applicazione della lamina dovrà avvenire previa azione di impregnamento della lamina e del  
tessuto.  
Il rinforzo dovrà essere protetto dagli urti accidentali e dal fuoco tramite intonaci intumescenti o 
pannelli con caratteristiche di resistenza al fuoco.  
 

Cerchiatura in acciaio – pilastri in calcestruzzo armato 

La cerchiatura in acciaio dei pilastri si differenzia a seconda della forma del pilastro originale. Nel 
caso di pilastro circolare esistono le cerchiature con longheroni e anelli circolari o la cerchiatura 
tramite tuboforma in acciaio. La messa in opera della prima tipologia prevede la sistemazione e 
pulitura della superficie del pilastro, il posizionamento dei longheroni facendo uso di resine 
epossidiche affinché la superficie di contatto sia il più uniforme possibile ed il riscaldamento degli 
anelli circolari che vengono serrati con biette. Conseguenza del raffreddamento è uno stato di 
confinamento sulla colonna. La cerchiatura tramite tuboforma in acciaio consiste invece 
nell’assemblaggio di un tubo in acciaio attorno alla colonna da confinare e nell’iniezione tra tubo e 
pilastro di un materiale espansivo che genera confinamento.  
Nel caso invece di pilastro rettangolare si realizza una cerchiatura con angolari e calastrelli, con profili 
metallici o con tuboforma. La calastrellatura prevede l’applicazione di profili metallici in 
corrispondenza degli spigoli dei pilastri adeguatamente fissati agli stessi mediante opportuna 
tassellatura o resine epossidiche onde assicurare la collaborazione mutua con l’elemento in c.a., e 
la successiva saldatura di adeguati piatti in acciaio lungo lo sviluppo del pilastro ad un certo interasse. 
La cerchiatura con profili metallici invece prevede l’uso di profili a C correnti su tutta l’altezza dei lati 
del pilastro e collegati tra loro da barre filettate passanti e inserite nel cuore del pilastro. L’applicazione 
di tale procedimento si realizza con l’iniziale pulitura e rasatura del pilastro, si effettuano quindi i fori 
passanti fissando i tiranti tramite iniezioni, si posizionano i profili con malte cementizie e infine si 
mettono in tensione i tiranti per ottenere il confinamento desiderato. La cerchiatura con tuboforma a 
sezione rettangolare risulta analoga a quella circolare. 
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Cerchiatura con tessuti in FRP – pilastri in calcestruzzo armato 

La tecnica di cerchiatura tramite FRP permette di garantire un buon confinamento per il pilastro 
soprattutto se fasciato integralmente per tutta l’altezza. La realizzazione dell’intervento di rinforzo 
prevede la preliminare riduzione del carico permanente gravante sul pilastro mediante posa di puntelli 
ad alta portata regolati con celle di carico a 15 ton cadauno. Si prosegue con la demolizione del 
calcestruzzo danneggiato o degradato mediante scalpellatura a mano o meccanica o con altri mezzi 
idonei quali l’idroscarifica al fine di ottenere un supporto solido, esente da parti in distacco e 
sufficientemente ruvido. Qualora la rimozione del calcestruzzo ammalorato sia stata eseguita 
mediante scalpellatura a mano o meccanica sarà necessario eseguire la spazzolatura dei ferri 
d’armatura affioranti oppure procedere all’idrosabbiatura, al fine di rimuovere la ruggine presente e 
portare la superficie a metallo bianco. Dopo la rimozione della ruggine, i ferri d’armatura dovranno 
essere trattati mediante l’applicazione a pennello di doppia mano di malta cementizia anticorrosiva. 
La superficie oggetto del ripristino dovrà essere pulita e saturata a rifiuto con acqua ma a superficie 
asciutta (condizione s.s.a.) mediante idrolavaggio. Si procede con l’iniezione nelle eventuali lesioni 
della resina epossidica e con la successiva ricostruzione delle parti demolite con malta o betoncino 
a ritiro compensato. Regolarizzazione delle superfici mediante levigatrice orbitale ed arrotondamento 
degli spigoli con raggio 20 mm, pulizia e depolverizzazione. Infine applicazione dell’adesivo 
epossidico con una spatola in uno spessore di 1-2 mm e formazione di fasce in composito FRP ad 
interasse e stratificazione variabile lungo l’asse del pilastro realizzati con tessuti unidirezionali in fibre 
di carbonio ad alto modulo (E=390 GPa) da 400 gr/mq. Controllata la polimerizzazione a 48 ore si 
procede allo scarico e rimozione della puntellatura. L’aumento della resistenza a compressione e 
flessione si ottiene tramite placcaggio in corrispondenza degli angoli del pilastro mediante adesivo 
epossidico degli appositi profili in composito e successiva applicazione delle fasce in FRP. Al termine 
dell’intervento si effettuano prove sui compositi per il controllo di accettazione dei materiali e la 
rilevazione delle caratteristiche meccaniche e dei coefficienti riduttivi ed una prova di carico su un 
elemento tipo per il controllo del trasferimento delle sollecitazioni di compressione e pressoflessione. 
Ove la temperatura esterna fosse inferiore ai 15 gradi centigradi dovrà predisporsi un apposito 
sistema a raggi infrarossi per l’innalzamento della temperatura dei CFRP durante le prime 10 ore di. 
E’ necessario proteggere le fibre alla base dei pilastri da urti accidentali. 

Pareti di controvento 

Gli interventi inerenti alla costituzione di nuove pareti di controvento o al rinforzo di quelle esistenti 
riguardano principalmente l’irrigidimento della struttura in modo da garantire un’adeguata risposta nei 
confronti delle azioni orizzontali agenti (vento e sisma). Nel caso di costituzione di una nuova parete 
essa viene inglobata all’interno di un’ossatura in calcestruzzo armato ed efficacemente ammorsata 
attraverso l’utilizzo di connettori inghisati nei pilastri e connettori passanti e inghisati nelle travi. E’ 
necessaria una nuova fondazione per il setto di base ottenuta tramite collegamento delle fondazioni 
dei due pilastri adiacenti alla parete. In linea di principio è preferibile evitare aperture che possono 
indebolire il setto. Si ricorre generalmente al rinforzo delle pareti per interventi di ricucitura di possibili 
lesioni o per integrazione dell’armatura di parete danneggiata per effetto di eventi eccezionali. Gli 
interventi più usuali sono placcaggio della parete con tessuti in CFRP ed il rinforzo per placcaggio 
con piatti metallici. Le modalità esecutive sono le medesime esposte nella trattazione del placcaggio 
delle travi. 

Rinforzo dei nodi strutturali con CFRP 

I collegamenti tra trave e pilastro sono punti critici nei telai in calcestruzzo armato a causa della 
presenza di elevate sollecitazioni di taglio e momento flettente. Uno dei più comuni interventi di 
rinforzo è l’utilizzo di tessuti in CFRP. L’intervento si compone di una fase preliminare di valutazione 
dei possibili meccanismi di rottura già innescati e della loro distribuzione nei nodi strutturali. Si opera 
la riparazione ed il risanamento dei nodi danneggiati tramite iniezioni di malte cementizie o resine 
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epossidiche, l’inserimento di nuove armature o la realizzazione di apposite pareti di controvento atte 
a ridurre le azioni orizzontali gravanti sulla struttura. L’azione di taglio applicata dalla tamponatura è 
contrastata tramite applicazione di fasce diagonali di tessuto metallico unidirezionale e di fasce ad L 
di tessuto quadriassiale all’intersezione delle travi con il pilastro sottostante. Si opera inoltre un 
confinamento delle zone critiche delle travi e dei pilastri tramite fasciatura con tessuto unidirezionale 
in fibra di carbonio. Preliminarmente all’applicazione del rinforzo è necessario demolire il calcestruzzo 
danneggiato o degradato ed iniettare nelle eventuali lesioni della resina epossidica. Si procede alla 
ricostruzione delle parti demolite con malta o betoncino a ritiro compensato e alla conseguente 
rasatura. Applicazione dell’adesivo epossidico e quindi di uno strato incrociato di tessuto 
unidirezionale in fibra. Applicazione degli angolari di tessuto quadriassiale e finale posizionamento di 
tessuto quadriassiale nel pannello centrale del nodo. Tutti i tessuti dovranno essere adeguatamente 
impregnati di legante epossidico prima dell’incollaggio all’elemento strutturale. 

Formazione di nodi strutturali sui pilastri  

Intervento che si opera quando è necessario introdurre una nuova trave nell’ossatura in calcestruzzo 
armato. Può essere collegata alla struttura esistente tramite ancoraggio ad una mensola metallica 
resa solidale al pilastro attraverso barre passanti o, se gettata in opera, tramite inghisaggio delle 
armature longitudinali al pilastro. Si predilige l’utilizzo di poche barre di collegamento ad elevato 
diametro ancorate attraverso dadi e piastre di ripartizione sulla faccia opposta del pilastro per evitare 
il suo eccessivo indebolimento. I fori dovranno avere interassi tali da poter permettere la completa 
diffusione degli sforzi. 

Sistemi di isolamento sismico 

I sistemi di isolamento sismico hanno il compito di disaccoppiare il movimento della struttura da 
quello del terreno per ridurre o annullare gli effetti del sisma. Sono composti da isolatori meccanici 
normalmente collocati tra la struttura e le sue fondazioni che hanno l’obiettivo di aumentare la 
flessibilità e lo smorzamento della stessa. Le funzioni che deve garantire un sistema di isolamento 
sismico sono il sostegno dei carichi gravitazionali, l’elevata deformabilità in direzione orizzontale, 
l’elevata dissipazione di energia ed il ricentraggio del dispositivo che può avvenire anche tramite 
l’utilizzo di sistemi ausiliari. Le tipologie di dispositivi possono essere suddivisi in elastomerici ed a 
scorrimento. Gli isolatori hanno la totale responsabilità di salvataggio della costruzione pertanto 
saranno calcolati con un coefficiente di sicurezza maggiore di quello della struttura. Dovranno inoltre 
presentare ai fini della sicurezza Marcatura CE ottenibile solo con il buon esito dei test previsti da 
normativa. E’ quindi particolarmente adatto per edifici la cui funzionalità deve essere garantita 
immediatamente dopo il terremoto (ospedali, caserme, ecc.), edifici il cui contenuto ha più valore 
della struttura stessa (musei, ecc.), strutture particolarmente critiche per la sicurezza, edifici storici 
in cui gli interventi con tecniche tradizionali sarebbero troppo invasive. 
Il loro corretto funzionamento è garantito da una manutenzione periodica e dall’utilizzo di elementi di 
protezione con il compito di preservarli dal deposito di sporco e polvere, se ne dovrà garantire la 
possibilità di rimozione e successivo riposizionamento del dispositivo per esigenze di ispezione, 
dovranno essere realizzati con materiale ininfiammabile o autoestinguente, dovranno essere protetti 
da effetti derivanti da attacchi chimici o biologici; se soggetti a trazione e a sollevamento dovranno 
essere in grado di sopportarle senza perdere la loro funzionalità strutturale, dovranno garantire 
durabilità nel tempo. 
Le prove di qualificazione dei dispositivi antisismici sono suddivise dalle attuali norme italiane in prove 
lente (quasi statiche con rampe lineari alterne di spostamento impresso) e prove dinamiche 
(sinusoidali monodirezionali con periodo vicino al periodo di progetto della struttura isolata). 
Nel caso di dispositivi elastomerici le prove di qualificazione devono essere generalmente effettuate 
su almeno 4 dispositivi, due per le prove senza invecchiamento e due per le prove con 
invecchiamento, a temperature di 23°C ± 3°C, ed a non meno di due giorni di distanza dalla 
vulcanizzazione. Le prove sono la determinazione statica della rigidezza a compressione tra il 30% 
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e il 100% del carico verticale di progetto in presenza di sisma; determinazione statica, sotto 
compressione costante pari a 6 MPa, del modulo statico di taglio; determinazione dinamica, sotto 
compressione costante pari a 6 MPa, del modulo dinamico di taglio Gdin e dello smorzamento  
mediante prove cicliche sinusoidali. La valutazione della stabilità del dispositivo avverrà sotto 
compressione e taglio contemporaneamente agenti; valutazione della capacità di sostenere sotto 
compressione costante almeno dieci cicli con spostamento massimo impresso; la valutazione 
dell’efficacia dell’aderenza tra elastomero ed acciaio sarà effettuata sottoponendo l’isolatore a una 
deformazione prestabilita sotto compressione costante; la valutazione della variazione di rigidezza 
verticale e orizzontale conseguente ad un invecchiamento artificiale ottenuto mantenendo il 
dispositivo di prova per 21 giorni a 70 °C. 
Le prove di accettazione, effettuate su almeno il 20% dei dispositivi e comunque su almeno quattro, 
si riterranno superate se il modulo statico a taglio non differisce da quello delle prove di qualificazione 
di oltre ± 10%. Consistono nella misurazione della geometria esterna che dovrà rispettare le 
tolleranze da norma, nella determinazione statica della rigidezza verticale, nella determinazione 
statica del modulo a taglio e nella valutazione dell’efficacia dell’aderenza elastomero-acciaio con le 
modalità specificate per le prove di qualificazione. 

Controventi dissipativi  

Sono sistemi di controllo strutturale passivi che conferiscono alla struttura la capacità di dissipare 
una consistente parte dell’energia in entrata senza ricorrere al danneggiamento degli elementi 
strutturali portanti i carichi verticali. Sfruttano la capacità di plasticizzazione dei materiali metallici 
sottoposti a deformazioni cicliche, il comportamento viscoelastico o l’attrito fornito da particolari 
dispositivi. Generalmente si opera una loro distinzione in base al comportamento che può essere 
funzione dello spostamento impresso o della velocità impressa. Gli obiettivi dei controventi dissipativi 
sono limitare le deformazioni negli elementi strutturali, migliorare lo smorzamento, la rigidezza e la 
resistenza della struttura, localizzare il danno in dispositivi facilmente sostituibili. La FEMA 
suggerisce alcuni criteri generali utili per la disposizione in pianta ed in elevazione dei controventi 
dissipativi: la risposta di un telaio che include 4 o più dispositivi di dissipazione per piano in ogni 
direzione è molto più affidabile di quella di un telaio con pochi dispositivi. Se sono pertanto disposti 
almeno 4 dispositivi di dissipazione per piano in ogni direzione principale dell’edificio, con un minimo 
di 2 dispositivi collocati da ogni parte rispetto al centro di rigidezza di piano nella direzione 
considerata, si posso utilizzare dispositivi capaci di sostenere spostamenti e velocità non inferiori al 
130% di quelle attese, altrimenti essi devono essere capaci di sostenere spostamenti e velocità non 
inferiori al 200% di quelle attese. Per tutti i dispositivi di dissipazione deve essere garantita 
l’accessibilità perché ne sia effettuata periodicamente la manutenzione.  
La progettazione dei controventi dissipativi deve essere iterativa. La prima fase è la definizione delle 
proprietà strutturali dell’edificio e la sua analisi sia per carichi verticali che per forze sismiche. Si 
prosegue effettuando la scelta della capacità di dissipazione (in termini di fattore di smorzamento) 
che si vuole conferire al sistema, della disposizione dei controventi dissipativi compatibilmente ai 
vincoli architettonici e delle caratteristiche meccaniche dei singoli dissipatori (in termini di legame 
“forza-deformazione”) in modo da ottenere la capacità di dissipazione desiderata. Infine si effettua 
la verifica delle reali prestazioni del sistema strutturale. Le proprietà del sistema strutturale devono 
essere aggiornate di ciclo in ciclo, a seguito del cambiamento delle caratteristiche meccaniche dei 
controventi. 
Le connessioni tra i controventi e i nodi strutturali devono essere progettate in modo tale da 
assorbire, con ampio margine di sicurezza, le forze previste dal calcolo. Le stesse aste non dovranno 
subire fenomeni di instabilità se soggette alla massima forza di compressione che il dispositivo 
dissipativo è in grado di trasmettere. Generalmente la messa in opera di tali sistemi comporta 
problematiche e difficoltà differenti a seconda del tipo di struttura. In particolar modo negli edifici in 
cemento armato occorre curare la connessione con i telai, verificando correttamente le sollecitazioni 
trasmesse alle membrature esistenti e eventualmente predisponendo sistemi di ridistribuzione degli 
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sforzi di taglio nei pilastri e di trazione nelle travi e negli orizzontamenti, utilizzando opportuni tiranti 
e piastre di ancoraggio. La rigidezza del sistema dissipativo deriva dalla combinazione delle 
rigidezze dei singoli componenti, ossia del dispositivo dissipativo e della struttura di supporto 
(generalmente metallica). In generale il sistema di supporto deve possedere un’elevata rigidezza 
tale da concentrare le deformazioni indotte dal sisma nei dispositivi e tale da garantire una 
significativa dissipazione d’energia per piccoli spostamenti. Per garantire un’efficace interazione i 
sistemi dissipativi devono essere posizionati nel piano dei telai, possibilmente all’interno delle maglie 
strutturali. In caso contrario, particolare attenzione va posta nello studio delle connessioni che 
possono risultare non sufficientemente rigide, quindi indurre eccessive sollecitazioni locali nelle 
strutture portanti dell’edificio. 
 
Art. s_II - Tecniche di recupero per gli edifici in muratura 

Tiranti e catene 

Tale tecnica di rinforzo conferisce un efficace contrasto al ribaltamento delle pareti fuori piano un 
comportamento scatolare all’edificio. Si possono installare i tiranti sia all’intero che all’esterno delle 
murature. Nel primo caso, sono costituiti da trefoli disposti in guaine protettive entro fori trivellati nello 
spessore delle murature. Nel secondo caso, i tiranti esterni sono realizzati con barre, piatti o profilati 
d’acciaio aderenti alle murature e posti sulla superficie della muratura stessa.  
 
L’intervento presume le seguenti fasi di esecuzione: 

- dimensionamento delle catene e tracciamento dei livelli e degli assi dei tiranti; 
- inserire le catene in modo omogeneo e simmetrico per ridurre la lunghezza libera d’inflessione 

ed effetti torsionali sulla struttura; 
- preparazione delle pareti per creare un’area di appoggio della piastra di ancoraggio della 

catena; 
- foratura delle pareti; 
- inserimento dei tiranti e tesatura delle catene dopo la maturazione del letto di malta interposto 

tra la muratura e la piastra di ancoraggio; 
 

Nella fase di tiro sarà importante non creare delle lesioni nella muratura.  

Placcaggio 

È possibile applicare alle murature portanti sia il placcaggio con CFRP sia quello con lamine 
metalliche.   

Creazioni di cordoli in c.a. o in muratura armata 

Questa tecnica di recupero consiste nella creazione in sommità all’edificio di un cordolo di 
coronamento in calcestruzzo armato o in muratura. Tale cordolo funge da collegamento continuo tra 
la struttura della copertura e i muri su cui la stessa insiste ed inoltre migliora il collegamento delle 
murature ortogonali al fine di garantire un miglior comportamento scatolare.  
Nel caso di cordolo in muratura armata si ha la possibilità di collegare i solai di copertura alle murature 
sommitali, senza aggravio di carichi. Viene realizzato creando due paramenti di mattoni pieni di 
adeguato diametro e diagonali, a interasse non minore di 15 cm. Tale collegamento verrà 
solidarizzato con mattoni distribuiti in senso trasversale e armature. Si eseguiranno getti di 
allettamento dei mattoni con malta cementizia limitandolo alla copertura delle armature.  
Nel caso di cordolo in calcestruzzo armato si procederà alla realizzazione dei fori verticali di 
collegamento delle murature sottostanti e alla posa delle armature di collegamento. Si posano poi le 
armature del cordolo ed infine si posizionano i casseri e si realizza il getto.  

Creazione di sottostrutture irrigidenti in c.a. 

Tale tecnica di intervento consiste nella realizzazione di una serie di interventi di calcestruzzo armato 
all’interno della muratura esistente. Per la realizzazione è necessario rimuovere la parte di muratura 
da irrigidire, procedere ad un’accurata pulizia e umidificazione della zona. Si poseranno quindi 
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l’armatura e si procede con il getto. Il pilastro potrà essere anche interamente inserito all’interno della 
muratura.  

Rinforzi o sostituzione di solaio 

Nel caso di solai lignei la tecnica di rinforzo consiste nella creazione di un nuovo assito al di sopra e 
orientato ortogonalmente a quello esistente. Per la realizzazione sarà necessario prevedere 
un’adeguata pulizia e piallatura dell’assito, opportunamente messo a nudo. Le nuove tavole dovranno 
quindi essere stoccate nel luogo dell’intervento in modo da portarle alla stessa umidità dell’assito 
originale. Infine tali nuove tavole dovranno essere incollate o inchiodate al vecchio solaio.   
È possibile inoltre rinforzare la struttura esistente con una soletta di calcestruzzo armato reso solidale 
con il legno. La fase esecutiva prevede la messa a nudo dell’assito e la stesura, dopo la pulizia, di 
un telo in materiale impermeabile e di un pannello in materiale isolante. Si devono realizzare quindi i 
prefori di profondità pari alla lunghezza della vita. Devono quindi essere avvitate le viti con l’opportuna 
coppia di serraggio. Infine dopo aver disposto la rete elettrosaldata, si mettono in opera i sistemi di 
puntellazione del solaio e si esegue il getto dello strato nuovo di soletta collaborante. Al termine della 
stagionatura è possibile rimuovere le opere di puntellamento. 
Anche nel caso di solai misti acciaio-laterizi è possibile rinforzare gli stessi con una soletta in 
calcestruzzo opportunamente armata e collegata alle travi portanti con connettori.  
Per la verifica del solaio si devono adottare le prescrizioni previste dalle norme per le sezioni miste 
acciaio-calcestruzzo.  
È inoltre possibile procedere alla sostituzione del solaio esistente con un nuovo solaio in legno 
lamellare, struttura mista acciaio-calcestruzzo o materiali latero-cementizi. Per la realizzazione del 
solaio in legno lamellare, una volta realizzate le travi si procede all’inserimento negli scassi dei muri 
portanti, ammorsati ai maschi murari con profili metallici. Sulle travi quindi devono essere posate le 
assi in legno per la formazione del piano di solaio.  
I solai in struttura mista acciaio-calcestruzzo si realizzano con travi in acciaio, con una 
sovrapposizione di lamiera grecata e il getto di calcestruzzo. 
I solai in materiale latero cemento devono essere invece progettati facendo riferimento alle norme 
tecniche vigenti. L’ancoraggio tra il sistema muratura e il solaio latero cemento avviene con uno 
scasso nella muratura e la realizzazione di un cordolo in calcestruzzo armato comprensivo di barre 
di connessione tra il solaio, il cordolo e la muratura.  

Catene - rinforzi di archi e volte in muratura 

Tale tecnica di recupero, che consiste nell’installazione di una barra d’acciaio a collegamento delle 
imposte dell’arco, permette di assorbire la spinta orizzontale dell’arco, scaricando i piedritti. Tale 
rinforzo può essere adottato anche nelle volte a botte, con catene di lunghezza adeguata allo sviluppo 
longitudinale della volta, valutando l’interesse in funzione dello spessore dei muri e delle sollecitazioni 
flettenti. In ogni caso, prima dell’installazione di una catena è necessario mettere in sicurezza l’arco, 
eventualmente con centinatura, prima della realizzazione dei fori e della procedura di tiro della catena 
stessa.  

Riduzione del carico e rinfianco dell’arco - rinforzi di archi e volte in muratura 

Tale tecnica permette di ridurre i carichi permanenti che insistono nell’arco permettendo una maggior 
capacità di resistenza per i carichi variabili. Si elimina quindi il riempimento dell’arco sostituendolo 
con una serie di muretti costituiti da mattoni pieni e forati. Per la realizzazione si deve prevedere 
innanzitutto la messa in sicurezza dell’arco tramite puntelli ed eventualmente una centinatura. Si 
deve procedere poi alla rimozione della pavimentazione e del riempimento, seguendo una rimozione 
uniforme per evitare eventuali eccentricità. Si deve eseguire quindi, a seguito della pulizia e 
raschiatura, una cappa con boiacca di cemento per riempire fessure e giunti realizzando quindi la 
base per il posizionamento dei mattoni. Si procede quindi eseguendo la costruzione dei frenelli ad 
un interasse di circa 80-120 cm. La prima fila di mattoni deve essere collegata con chiodi o tondini, 
fatti precedentemente uscire dalla cappa, per evitare che ci siano scorrimenti tra la volta e i mattoni. 
Inoltre è necessario forare alcuni mattoni per consentire il passaggio dell’aria.   



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PER OPERE DI MIGLIORAMENTO SISMICO 
 

Pagina 9 di 88 

Placcaggio con tessuti in FRP - rinforzi di archi e volte in muratura 

Il consolidamento di archi e volte può essere realizzato mediante l’applicazione di materiale 
composito collocato all’estradosso degli elementi stessi. Sconsigliato in zona sismica. Data la 
presenza di impurità e di superficie irregolare, è necessario preparare in modo corretto la superficie.   

Cerchiatura – rinforzo di pilastri in muratura 

Per eseguire l’intervento di cerchiatura innanzitutto è necessario valutare lo stato di degrado del 
materiale di base e le caratteristiche dello stesso. In secondo luogo si prepara la superficie della 
muratura, rimuovendo e sostituendo le parti degradate con nuovo materiale. Nel caso fosse 
necessario si devono bloccare eventuali processi biologici in atto. Si prosegue poi con il livellamento 
del substrato per avere miglior aderenza del rinforzo.  

Incamiciatura – rinforzo di pilastri in muratura 

L’incamiciatura consente di ottenere un incremento della capacità portante. Si deve garantire la 
connessione dell’incamiciatura agli elementi orizzontali e al vecchio pilastro con elementi connettori. 
Attività propedeutica all’intervento è la pulizia e la preparazione della superficie di muratura, 
asportando le parti danneggiate. Di seguito si devono posizionare i connettori, le gabbie d’armatura 
e quindi si getta il calcestruzzo.   
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TITOLO II - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DELLE OPERE STRUTTURALI 

Art. s_III  Materiali per opere strutturali 
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località che 
l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 
siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 
ACQUA, CALCI AEREE, CALCI IDRAULICHE, LEGANTI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO, 
ADDITIVI 

L'acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e 
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui l’acqua 
deve conformarsi può essere fatto utile riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 
1008:2003, come prescitto al § 11.2.9.5 delle NTC 2008. Riferirsi anche alle UNI EN 459-1/3:2015 
per le specifiche delle calci per costruzioni. 
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione 
dei lavori. Le calci aeree si dividono in: 

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

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

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

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO. Per le calci aeree devono 
essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità sono espresse percentualmente in 
peso: 

CALCI AEREE  
Contenuto in  

CaO + MgO 
Contenuto in 
umidità 

Contenuto in 
carboni e impurità 

Calce grassa in zolle  94%   

Calce magra in zolle  94%   

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

 C. idrata da costruzione 82% 3% 6% 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

CALCI AEREE Rendimento in 
grassello 

Residuo al vaglio da 
900 maglie /cmq 

Residuo al vaglio da 
4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità di 
volume 

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

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

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

 calce da costruzione 2% 15% sì 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, 
non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con la sola 
quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a 
grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, 
silicose od altrimenti inerti. 
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La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà usata 
quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità necessaria e 
conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 
Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di 
muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci 
dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella destinata alle murature da almeno 
15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, 
ma mai a getto.  
Le calci idrauliche si dividono in: 

 calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto 
risulti di facile spegnimento; 

 calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti 
con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie 
argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

 calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana 
e calce aerea idratata; 

 calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto 
forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.  
Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

Calci idrauliche Perdita al 
fuoco 

Contenuto in 
MgO 

Contenuto in 
carbonati 

Rapporto di 
costituzione 

Contenuto in 
Mno 

Residuo 
insolubile 

Calce idraulica naturale in 
zolle 10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale o 
artificiale in polvere  5% 10%    

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica in polvere  5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 
siderurgica in polvere 5% 5%   5% 2,5% 
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Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

Calci idrauliche in 
polvere 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3  
tolleranza del 10% 

Prova di 
stabilità 
volume 

 Resistenza a trazione dopo 28 giorni 
di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 28 
giorni di stagionatura  

Calce idraulica naturale 
o artificiale in polvere 5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce eminentemente 
idraulica naturale o 
artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
pozzolanica 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica artificiale 
siderurgica 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in 
autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

 lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 
setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 

 iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 alle 48 
ore del medesimo; 

 essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 
Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

 inizio presa: non prima di un’ora 

 termine presa: non dopo 48 ore 
I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 
macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa 
vigente. Come prescritto al § 11.2.9.1 delle NTC 2008, per le opere strutturali devono impiegarsi 
esclusivamente i leganti idraulici dotati di certificato di conformità - rilasciato da un organismo 
europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico 
Benestare Tecnico Europeo (ETA), purchè idonei all’impiego previsto nonchè, per quanto non in 
contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla D.lgs 16/06/2017 n.106. 
Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di 
idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi 
alla norma europea armonizzata UNI EN 14216:2015, in possesso di un certificato di conformità 
rilasciato da un Organismo di Certificazione europeo Notificato. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono 
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilità 
di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad 
eventuali altre specifiche azioni aggressive. 
 

La norma UNI EN 197-1:2011 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro 
costituenti. La definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei costituenti 
per ottenere questi distinti prodotti, in una gamma di sei classi di resistenza. La definizione 
comprende anche i requisiti che i costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, fisici e chimici, 
inclusi, quando necessario, i requisiti relativi al calore d’idratazione dei 27 prodotti, e le classi di 
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resistenza. La EN 197-1:2011 definisce, inoltre, i criteri di conformità e le rispettive regole. Sono 
indicati, infine, i requisiti di durabilità necessari. 
Il cemento conforme alla EN 197-1:2011, definito cemento CEM, opportunamente dosato e 
miscelato con aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo 
capace di conservare la lavorabilità per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo 
determinati periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilità di 
volume a lungo termine. L’indurimento idraulico del cemento CEM è dovuto principalmente 
all’idratazione dei silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, 
possono partecipare al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) 
reattivo e ossido di silicio (SiO2 ) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa 
quando i contenuti percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2:2013. I cementi CEM sono 
costituiti da materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti dalla qualità 
assicurata durante processi di produzione e manipolazione dei materiali. I requisiti per i costituenti 
sono riportati nella norma UNI EN 197-1:2011. 
I 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1:2011, e la loro denominazione, 
sono indicati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento 
come segue: 

 CEM I cemento Portland 

 CEM II cemento Portland composito 

 CEM III cemento d’altoforno 

 CEM IV cemento pozzolanico 

 CEM V cemento composito 
La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere conforme 
a quanto riportato nel prospetto. 
La resistenza normalizzata di un cemento è la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata 
in accordo alla EN 196-1:2016, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. 
Sono contemplate tre classi di resistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. 
La resistenza iniziale di un cemento è la resistenza meccanica a compressione determinata a 2 o a 
7 giorni in accordo alla EN 196-1:2016; tale resistenza deve essere conforme ai requisiti riportati in 
tabella. 
Per ogni classe di resistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con 
resistenza iniziale ordinaria, contrassegnata dalla lettera N, e l’altra con resistenza iniziale elevata, 
contrassegnata dalla lettera R. 
Il tempo di inizio presa e l’espansione, determinati in accordo alla EN 196-3:2016, devono soddisfare 
i requisiti riportati in tabella. 
Il calore d’idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico 
di 270 J/g, determinato in accordo alla EN 196-8:2010 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-
9:2010 a 41 h. 
I cementi comuni a basso calore sono indicati con LH. 
 

Classe di 
resistenza 
 

Resistenza alla compressione 
[MPa] 
 

Tempo 
di inizio 
presa 
 [min] 

Stabilità 
(espansione) 
[mm] Resistenza iniziale 

 
Resistenza normalizzata 
 

2 giorni 7 giorni 28 giorni 
32,5 N -  16,0  32,5  52,5  75  10 32,5 R  10,0 - 
42,5 N  10,0 -  42,5  62,5  60 
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42,5 R  20,0 - 
52,5 N  20,0 -  52,5 -  45 52,5 R  30,0 - 

 

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

1 2 3 4 5 

Proprietà Metodo di 
riferimento Tipo di cemento Classe di 

resistenza Requisiti 

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

Residuo 
insolubile EN 196-2 CEM I 

CEM III Tutte le classi  5,0 % 

Tenore in solfato 
(come SO3) EN 196-2 

CEM I 
CEM II 
CEM IV 
CEM V 

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

 3,5 % 

42,5 R 
52,5 N 
52,5 R  4,0 % 

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

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

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una 
influenza sulla durabilità del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in 
termini di resistenza al gelo, resistenza chimica e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, 
nell’ambito della EN 197-1:2011, con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per 
diverse applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati 
relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo. 
La conformità dei 27 prodotti alla EN 197-1:2011 deve essere verificata in maniera continua in base 
al controllo di campioni puntuali.  
Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 
immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 
asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità.  
I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o: 

 in sacchi sigillati; 

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

 alla rinfusa. 
Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi 
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della 
ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 
Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno 
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

 la qualità del legante; 

 lo stabilimento produttore; 
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 la quantità d’acqua per la malta normale; 

 le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini. 
Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 
caratteri sugli imballaggi stessi. 
I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 
manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.  
Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito 
dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti 
atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 
Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee 
o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla 
normativa vigente. 
Agli effetti delle suddette prescrizioni si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine 
vulcanica che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche 
sott’acqua e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si 
considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine 
vulcanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione. 
Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia. 
Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze 
con la tolleranza del 10%. 

 
Resistenza a 

trazione (su malta 
normale) dopo 28 

gg.: 

Resistenza a 
pressione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Composizione della malta normale 

POZZOLANE 
ENERGICHE 5 Kg/cm2 25 Kg/cm2 

- tre parti in peso del materiale da provare 

- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 7 l’ago di Vicat del peso di kg 
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30. 

POZZOLANE 
DI DEBOLE 
ENERGIA 

3 Kg/cm2 12 Kg/cm2 

- tre parti in peso di pozzolana 

- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve 
lasciare penetrare più di mm 10 l’ago di Vicat del peso di kg 
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30. 

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze 
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico 
non deve superare 5 mm. 
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 e 
ben riparati dall’umidità.  
L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, 
classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI 
EN 934-1:2008 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 
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 fluidificante e super-fluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso 
meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di 
cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore 
bagnabilità del sistema, a parità di contenuto d'acqua; 

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

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

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

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

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima 
attenzione, seguendo alla lettera le modalità d'uso dei fabbricanti. 
AGGREGATI 
Gli aggregati, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non 
friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive 
all’indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature. 
Gli aggregati, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, 
a seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di 
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed elementi 
eterogenei. 
Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 
massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 
Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 
assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 
tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 
Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in 
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 
di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 
La sabbia naturale o artificiale dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non avrà 
tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà 
costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 
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Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie 
organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o più riprese con acqua dolce, 
qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 
La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da 
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o 
comunque dannose. 

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

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

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

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

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

 
Specifica Tecnica Europea 
armonizzata di riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione della 
Conformità 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 
12620 e UNI EN 13055-1 

Calcestruzzo strutturale 2+ 

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

 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo 

 
percentuale 
di impiego 

 

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

demolizioni di solo calcestruzzo e 
c.a. 

C30/37  30 % 

C20/25 Fino al 60 % 

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

  

da calcestruzzi >C45/55 C45/55 fino al 15% 

fino al 5% 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PER OPERE DI MIGLIORAMENTO SISMICO 
 

Pagina 18 di 88 

Stessa classe del calcestruzzo di 
origine 

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

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

 
Caratteristiche tecniche 

Descrizione petrografica semplificata 

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

Indice di appiattimento 

Dimensione per il filler 

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

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

MALTE ESPANSIVE 
Sono malte speciali che impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del tipo di 
applicazione in rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L'agente espansivo dovrà essere 
miscelato a secco con legante ed inerti se di tipo in polvere, o preventivamente in acqua se di tipo 
liquido. Particolare attenzione andrà posta all'interazione con altri additivi, nel qual caso sarà 
preferibile ricorrere ai prodotti di un'unica ditta. 
MATERIALI COMPOSITI 
I materiali fibrorinforzati a matrice polimerica (Fibre Reinforced Polymer), composti essenzialmente 
da fibre e resine, stanno trovando notevole sviluppo e largo impiego nel consolidamento e nel 
rinforzo anche di strutture civili. I vantaggi sono molteplici: leggerezza, elevate proprietà meccaniche, 
caratteristiche anticorrosive, ….  
Gli FRP sono costituiti da due o più materiali di diversa natura, macroscopicamente distinguibili e 
con proprietà fisiche e meccaniche sufficientemente differenti; in particolare sono costituiti da una 
matrice polimerica di natura organica e da fibre di rinforzo, in genere composti del carbonio o del 
vetro, che garantiscono forza, stabilità ed elevate prestazioni dal punto di vista strutturale dati gli alti 
valori del modulo di elasticità che li caratterizzano. La matrice, generalmente di resina poliestere o 
vinilestere, unisce e protegge le fibre favorendo anche il trasferimento delle sollecitazioni tra le 
stesse. 
La resistenza specifica dei compositi può garantire valori fino a quattro volte superiori rispetto a quelli 
dei materiali tradizionali; il loro modulo specifico valori superiori fino al doppio. A parità di rigidezza 
quindi una struttura in materiale composito presenta un peso pari alla metà di un’equivalente 
struttura in materiale tradizionale; nel caso delle fibre aramidiche le prestazioni migliorano 
ulteriormente garantendo una resistenza fino a quattro volte maggiore. 
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Art. s_IV - Opere speciali di fondazione 
Si premette che per criteri di progetto, le indagini geotecniche e la determinazione dei carichi limite 
del singolo palo o della palificata devono essere conformi alle vigenti Nuove Norme Tecniche per le 
costruzioni contenute nel D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC2018).  
Prima di iniziare il lavoro di infissione (o di trivellazione) l'Impresa esecutrice deve presentare un 
programma cronologico di infissione (o di trivellazione) dei pali, elaborato in modo tale da eliminare 
o quanto meno minimizzare gli effetti negativi dell'infissione (o trivellazione) sulle opere vicine e sui 
pali già realizzati, nel pieno rispetto delle indicazioni progettuali. Tale programma dovrà essere 
sottoposto all'approvazione della Direzione dei Lavori. 
I pali di qualsiasi tipo devono essere realizzati secondo la posizione e le dimensioni fissate nei 
disegni di progetto con la tolleranza - sulle coordinate planimetriche del centro del palo - del 10% 
del diametro del palo e comunque non oltre i 10 cm per pali di medio e grande diametro e non oltre 
i 5 cm per pali di piccolo diametro. 
Il calcestruzzo dei pali deve essere del tipo detto "a resistenza garantita"; qualora non diversamente 
prescritto si deve di norma usare cemento Portland; il rapporto in peso acqua/cemento non dovrà 
superare il valore di 0,40 - 0,45, tenendo conto anche del contenuto d’acqua degli inerti all'atto del 
confezionamento del calcestruzzo.  
Posta D la dimensione massima dell'aggregato, il dosaggio del cemento (kg/mc), salvo diversa 
prescrizione progettuale, deve essere non inferiore a: 

 300 kg/mc per D=70 mm 

 330 kg/mc per D=50 mm 

 370 kg/mc per D=30 mm 

 450 kg/mc per D=20 mm. 
Le resistenza caratteristiche per i calcestruzzi armati e precompressi non devono essere inferiori a 
quelle previste nelle Nuove Norme tecniche per le costruzioni contenute nel D.M. 17 Gennaio 2018 
(NTC2018), ed essere corrispondenti a quelle indicate dal progettista. Qualora fosse prescritto 
l'utilizzo di malta o di boiacca, questa dovrà essere costituita da cemento R 325 ed acqua nel 
rapporto A/C = 0.5 (200 kg di cemento secco ogni 100 lt di acqua).  
Il calcestruzzo per la formazione dei pali va messo in opera con modalità dipendenti dalle 
attrezzature impiegate e in maniera tale che risulti privo di altre materie, specie terrose. 
 
PALI DI PICCOLO DIAMETRO 
I pali di piccolo diametro sono realizzati con tecnologie e attrezzature speciali ed armati per tutta la 
loro lunghezza. Essi hanno di norma diametro superiore a 80 mm ed inferiore a 320 mm. 

La perforazione avviene con sistema a rotazione, a rotopercussione o con entrambi questi sistemi, 
attraverso terreni di qualsiasi natura e consistenza, nonché attraverso trovanti, murature e 
conglomerati semplici o armati. Qualora si presenti la necessità, il foro va rivestito in modo da 
assicurare la stabilità delle pareti prima di eseguire il getto. Al termine della perforazione il foro deve 
essere pulito dai detriti mediante il fluido di circolazione o l'utensile asportatore. 

L'armatura è costituita da una barra di acciaio ad aderenza migliorata provvista di opportuni 
centratori, oppure da un tubo in acciaio eventualmente munito di valvole di non ritorno. L'armatura 
dovrà essere provvista di tre fori o finestre laterali (circa 3-4 cm2 ciascuna) disposti a 20 cm 
dall'estremità terminale. Lungo il tubo d’armatura saranno posti in opera dei centratori, ad interasse 
massimo di 3 metri. Il collegamento tra i vari spezzoni dell'armatura (lunghezza 3m), sarà realizzato 
con filettatura maschio-manicotto esterno-maschio o, in alternativa, con filettatura femmina-
manicotto interno-femmina. 
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Il getto del palo avverrà per iniezione di boiacca di cemento attraverso il tubo d’armatura mediante 
l'utilizzo di un packer o di un apposito manicotto di collegamento con la culotta d’iniezione posizionati 
a boccaforo. La boiacca dovrà fluire dalla sommità del palo e risultare esente da elementi estranei 
prima di iniziare l'estrazione della colonna di rivestimento. Durante l'estrazione di quest'ultima si 
controllerà costantemente il livello della boiacca nel rivestimento e si provvederà a ripristinarlo 
quando se ne osservi l'abbassamento. L'ordine di esecuzione dei pali di piccolo diametro, per gruppi 
di pali, da sottoporre preventivamente al Direttore dei Lavori, deve garantire la non interferenza delle 
perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento. 
 
PALI INIETTATI A GRAVITÀ 
L'iniezione deve essere eseguita a mezzo di idonea pompa con malta cementizia costituita da una 
miscela ternaria di acqua-sabbia-cemento R325 dosato a 600 kg per m3 oppure con miscela acqua-
cemento (rapporto acqua/cemento max 0.5) ed eventuale additivo. 

Si fa assoluto divieto di eseguire il getto del palo mediante immissione di malta dalla testa del foro e 
non dal tubo d’armatura o da apposito tubo di iniezione la cui estremità giunga alla base del palo. 

L'armatura viene posta in opera previa accurata pulizia del fondo del foro. Qualora il foro sia rivestito, 
si inizia ad estrarre il rivestimento quando la malta iniettata è uscita pulita dalla testa del palo. Nel 
corso dell'estrazione, il livello della malta all'interno del rivestimento deve essere mantenuto costante 
con continui rabbocchi e la manovra di estrazione deve avvenire con continuità e lentamente. In 
assenza di rivestimento l'iniezione viene sospesa dopo la fuoriuscita della malta dalla testa del palo, 
ponendo cura affinché la prima emissione mista ad acqua di perforazione, fango o detriti, sia esaurita 
ed il materiale in uscita sia esente da impurità. Qualora non si verifichi la fuoruscita della malta dalla 
testa del foro si provvederà all'estrazione dell'armatura ed alla riperforazione del palo. 

Le tolleranze rispetto ai valori teorici sono i seguenti: 
– sulle coordinate planimetriche del centro del palo, in corrispondenza della sua estremità 

superiore: ± 3 cm; 
– sulla verticalità: 3%; 
– sulla lunghezza: ± 15 cm; 
– sul diametro nominale: - 5%; + 15%. 

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe 
saldate al tubo di armatura. 
 
PALI INIETTATI A PRESSIONE 
L'iniezione viene eseguita con boiacca dosata a 50 kg di cemento Portland R325 ogni 25 l di acqua. 

All'interno del foro viene introdotto un tubo di elevate caratteristiche meccaniche munito, nella parte 
terminale, per una lunghezza da definire in relazione alla lunghezza complessiva, di "finestre" per il 
passaggio della miscela cementizia. Quest'ultima viene iniettata in pressione dalla testa del tubo di 
armatura, in modo da occupare le intercapedini tubo-terreno e tubo esterno-tubo interno, fino a 
risalire a livello del piano campagna. 

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe 
saldate al tubo d’armatura. 
 
PROVE DI CARICO SUI PALI 
Nell'esecuzione delle prove di carico sui pali per la determinazione del carico limite del palo singolo 
o per la verifica del comportamento dei pali realizzati valgono le indicazioni contenute nelle Nuove 
Norme Tecniche per le costruzioni contenute nel D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC2018).  
Le prove dovranno essere nella misura non inferiore di: 
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 1 se il numero di pali è inferiore o uguale a 20, 

 2 se il numero di pali è compreso tra 21 e 50, 

 3 se il numero di pali è compreso tra 51 e 100, 

 4 se il numero di pali è compreso tra 101 e 200, 

 5 se il numero di pali è compreso tra 201 e 500, 

 il numero intero più prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali è superiore a 500. 
Tali prove devono essere spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte l’azione di progetto utilizzata 
per le verifiche degli stati limite di esercizio. 
Pali di prova 

Prima dell'inizio della costruzione della palificata, se richiesto dalla Direzione dei Lavori, devono 
essere eseguiti pali pilota, il cui numero e la cui ubicazione devono essere indicati dalla medesima 
Direzione dei Lavori, e risultare esattamente dai verbali che verranno redatti sulle prove eseguite. 
Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte fino 
a valori del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comunque tali da 
consentire di ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi. 
Prove di collaudo statico 

Per le prove di collaudo i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e indicati 
dalla Direzione dei Lavori. 
Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino ad 1,5 volte il 
carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo. 
Ove previsto in progetto, l'Impresa è tenuta ad effettuare su pali prove di carico orizzontale, prove 
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono 
integralmente a carico dell'Impresa, mentre per le prove di altro tipo sarà applicata la corrispondente 
voce dell'Elenco dei Prezzi Unitari. 
 
DIAFRAMMI DI PALI (BERLINESE) 
Il diaframma è costituito da uno a più allineamenti di pali di piccolo diametro posti ad interessi 
prefissati. Le modalità esecutive non si discostano da quelle sopradescritte, relative ai pali di piccolo 
diametro. 
Nel caso di diaframma non sono previste prove di carico a meno che il diaframma non abbia, oltre 
che funzioni di sostegno di una parete di scavo, anche quelle di sostegno di strutture fuori terra. 
Le giunzioni dei tubi di armatura, sottoposte a carichi orizzontali, dovranno essere definite dopo 
accurato calcolo e non dovranno essere poste alla medesima profondità lungo gli allineamenti dei 
pali. Non dovranno inoltre coincidere con la posizione degli ancoraggi. 
ANCORAGGI 
Con il termine di "ancoraggio" si intende un elemento strutturale operante in trazione, atto a 
trasmettere forze di coazione ai terreni ed alle rocce. 
Le parti funzionali del tirante sono rappresentate da: 

 testata: insieme degli elementi terminali atti a trasmettere alla struttura ancorata, o direttamente 
alla roccia in superficie, la forza di trazione del tirante; 

 parte libera: insieme degli elementi atti a trasmettere la forza di trazione dalla testata alla 
fondazione; 

 fondazione: insieme degli elementi atti a trasmettere al terreno le forze di trazione del tirante. 
I tiranti, classificati in funzione della tensione nell'armatura dopo il collaudo, si distinguono in: 
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 pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotta una forza di tesatura pari a quella di esercizio; 

 parzialmente pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotta una forza di tesatura inferiore a quella 
di esercizio; 

 non pretesi: tiranti nella cui armatura non viene indotta alcuna forza di tesatura. 
In base alla durata di esercizio si distinguono in: 

 permanenti: tiranti destinati ad esercitare la loro funzione per un periodo uguale o superiore a due 
anni; 

 provvisori: tiranti destinati ad esercitare la loro funzione per un periodo inferiore a due anni. 
L'armatura dei tiranti può essere di tipo a barre, a fili o a trefoli. 
La parte libera può essere semplice (una sola guaina per tutti gli elementi costituenti l'armatura), 
multipla (una guaina per ciascun elemento dell'armatura) o composta (una guaina per ciascun 
elemento più una guaina per tutti gli elementi costituenti l'armatura). La fondazione può invece 
essere senza guaina o con guaina (fondazione protetta).  
 
Materiali ed elementi costruttivi 

I materiali devono avere le seguenti caratteristiche: 

 gli acciai devono essere conformi alle specifiche disposizioni in vigore al momento della posa in 
opera;  

 le piastre di ripartizione vanno dimensionate in relazione alle caratteristiche del materiale di cui 
sono costituite e del materiale di contrasto; 

 la scelta del cemento deve essere fatta tenendo conto dei seguenti fattori: ritiro, resistenza e 
lavorabilità della miscela, interazione cemento-acciaio, interazione cemento-ambiente 
circostante. Le caratteristiche del cemento devono essere determinate in conformità al D.M. 3 
giugno 1968 e successivi aggiornamenti1. Devono essere utilizzati solo cementi con contenuto 
totale di cloro inferiore allo 0,05% del peso del cemento e contenuto totale di zolfo (da solfuri S--
) inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al fine di evitare pericolo di corrosione sotto tensione. 
L'idoneità del cemento deve essere certificata dal fabbricante. Il tempo di presa a 20° C deve 
essere superiore a tre ore, mentre il tempo di fine presa a 5° C deve essere inferiore a 24 ore; 

 possono essere impiegati additivi per migliorare le caratteristiche delle miscele di iniezione, 
sempre che non introducano elementi pregiudizievoli nei riguardi della durabilità e dell'affidabilità 
di tutti i componenti del tirante. 

 
Tecnologie esecutive 

Le perforazioni per l'esecuzione dei tiranti di ancoraggio devono essere condotte in modo tale da 
comportare il minimo disturbo del terreno e da evitare danni alle opere circostanti. Il metodo deve 
essere scelto in modo tale da: 
– impedire il franamento della parete del foro, sia durante la perforazione sia durante la posa delle 

armature; 
– ridurre al minimo la decompressione del terreno circostante; 
– non alterare, per quanto possibile, le falde idriche e le relative distribuzioni delle pressioni. 
Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, il foro potrà essere 
sostenuto mediante idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive. 
Il fluido di perforazione e gli eventuali additivi non devono risultare inquinanti in base alle vigenti 
leggi. Allo scopo di estrarre completamente i detriti al termine della perforazione si deve procedere 
in tutti i casi alla pulizia del foro con il fluido di perforazione senza azionare l'utensile tagliente. 
                                                 
1 D.M. 20 novembre 1984 - Modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1968 (G.U. n. 353 del 27 dicembre 1984) e 
D.M. 13 settembre 1993 - Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel D.M. 3 giugno 1968 (G.U. n. 223 del 22 
settembre 1993). 
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I fori devono essere eseguiti rispettando le seguenti condizioni: 
– per il diametro, quanto esplicitamente indicato in progetto; in ogni caso il diametro dell'utensile di 

perforazione deve essere almeno pari al diametro specificato per il foro; 
– la riduzione di lunghezza del tratto di fondazione non può essere maggiore del 5% della 

lunghezza prevista per la fondazione stessa. 
Prima di procedere alle iniezioni viene eseguita una prova di tenuta del foro con immissione di acqua 
su tutta la lunghezza del foro o sulla sola lunghezza di fondazione (perdita massima 1 l/min x metro 
x bar) oppure di miscela di iniezione (perdita massima 0.2 l/min x metro x bar) con pressione minima 
di 1 bar. 
Nei terreni sciolti o coesivi la prova va eseguita esclusivamente con la miscela di iniezione. Nel caso 
di esito positivo della prova di tenuta eseguita con miscela di iniezione, è consentito inserire 
immediatamente il tirante nel foro, senza necessità di lavaggio. In caso di esito negativo va 
comunque prevista, dopo la bonifica della zona con iniezioni, la riperforazione. La confezione dei 
tiranti va effettuata preferibilmente in stabilimento onde assicurare la protezione di tutti i materiali 
dalle intemperie e la costanza della qualità. 
Qualora fosse necessario procedere alla confezione in cantiere dovranno essere garantite 
condizioni equivalenti a quelle garantite in stabilimento. In entrambi i casi particolare cura dovrà 
essere dedicata al trasporto ed al deposito dei materiali, per evitare danneggiamenti in fase di 
manipolazione. 
Nel caso di impiego di ancoraggi con armature a barre, per i quali l'assemblaggio è fatto in opera, le 
operazioni di assemblaggio devono essere eseguite da personale esperto e devono essere 
effettuate via via che la barra viene infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei vari tronchi, 
mediante manicotti di giunzione, avvenga secondo le modalità previste dal costruttore e che 
parallelamente le sigillature dell’eventuale guaina siano accuratamente eseguite. 
La posa in opera delle armature deve avvenire secondo modalità che ne assicurino il corretto 
posizionamento e l'efficacia della connessione al terreno. Sono da evitare franamenti parziali del 
foro, frammistioni di materiali detritici, danneggiamento degli elementi di protezione anticorrosivi o 
degli eventuali distanziatori. 
Nel caso in cui ciò non possa essere garantito, si deve procedere al completo rivestimento del foro 
con tubazione da recuperare dopo la posa in opera dell'armatura. 
Il tempo intercorrente tra la perforazione e la posa in opera delle armature e la successiva iniezione 
deve essere ridotto al minimo, soprattutto in terreni soggetti a fenomeni di rigonfiamento o soggetti 
a franare. Ove ciò non sia possibile, ogni foro deve essere opportunamente rivestito e protetto. 
L'intercapedine fra armatura e terreno circostante deve essere intasata con miscela cementante, 
operando a semplice circolazione oppure con forzamento a pressione. La pressione di iniezione, 
normalmente limitata a 25 kPa (0.26 bar) per metro di profondità può essere spinta a valori maggiori 
fino all'80% del carico litostatico del terreno circostante, purché sotto controllo strumentale. 
Nel caso di semplice riempimento con miscela cementizia dell'intercapedine tra armatura e parete 
del foro, devono essere previsti opportuni organi di sfiato per evitare inclusioni d’aria o fluido di 
perforazione. 
Nel caso d’iniezione a pressione, in particolare nel tratto di fondazione, è necessario l'uso di un 
dispositivo otturatore. Qualora il tratto di fondazione debba essere protetto dalla corrosione con 
guaina corrugata, quest'ultima deve essere connessa all'armatura per mezzo di un'ulteriore 
operazione d’iniezione, che può essere fatta sia in sede di assemblaggio, sia in sito. Al momento 
della posa in opera i dispositivi di bloccaggio devono essere in perfette condizioni, privi di ruggine 
ed incrostazioni di qualsiasi natura. 
 
Tesatura delle armature 

La funzionalità dell'apparecchiatura di tesatura (pompa, collegamento elettroidraulici, martinetti), e 
l'affidabilità della strumentazione di controllo (manometri), devono essere verificate ad ogni turno di 
lavoro, oppure quando si riscontrino anomalie nella tesatura. In particolare il cantiere deve essere 
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dotato di un manometro campione (debitamente tarato presso un laboratorio ufficiale in data non 
anteriore a 6 mesi) con la possibilità di montaggio sulla pompa in parallelo con il manometro di 
servizio. La tesatura del tirante deve poter procedere in conformità al programma di progetto (gradini 
di carico, tempi, misure e registrazioni, bloccaggio) con una tolleranza del ± 5% rispetto ai valori 
nominali. 
 
Rapporto tecnico 

Per ciascun tirante devono essere compilati i rapporti relativi alle varie fasi esecutive, sui quali 
devono essere almeno indicate tutte le informazioni inerenti: 
– le tipologie di perforazione adottate e le caratteristiche sommarie dei terreni attraversati; 
– la composizione del tirante e le protezioni adottate; 
– le modalità esecutive delle iniezioni e le tipologie della miscela; 
– le fasi di taratura e le modalità di controllo delle misurazioni. 
 
Protezioni contro la corrosione 

Un sistema di protezione contro la corrosione per tiranti nei terreni e nelle rocce: 
– deve garantire la conservazione degli elementi meccanici del tirante, mantenendo nel contempo 

un proprio stato di conservazione chimico-fisico accettabile rispetto alle funzioni protettive da 
assolvere; 

– non deve interagire in maniera dannosa con l'ambiente circostante; 
– deve essere costituito da materiali mutuamente compatibili, da un punto di vista elettrochimico, 

con le parti meccaniche del tirante; 
– deve poter superare le fasi iniziali di manipolazione, installazione e taratura delle parti 

meccaniche del tirante senza subire danni funzionali, con riferimento soprattutto alle giunzioni tra 
i diversi elementi ed alle zone di variazione geometrica delle sezioni trasversali degli elementi 
stessi. 

Salvo espressa deroga contenuta nel progetto, dovranno essere adottati dispositivi di centraggio 
interni alla guaina tali da assicurare uno spessore minimo di ricoprimento dell'armatura di 5 mm, e 
dispositivi di centraggio esterni alla guaina tali da assicurare un ricoprimento minimo di 20 mm 
rispetto alla guaina. Essi dovranno essere costituiti da materiali che non inneschino processi di 
corrosione. 
La testata del tirante ed il tratto immediatamente retrostante sono i punti più soggetti al rischio di 
corrosione sia nelle varie fasi costruttive che in esercizio. Qualora per la protezione di tali zone 
vengano impiegati materiali diversi dalle comuni malte cementizie, la protezione anti-corrosiva dovrà 
consentire l'assestabilità delle parti meccaniche della testata senza che si producano discontinuità 
o fratture nello strato protettivo predisposto, il quale dovrà risultare agevolmente ripristinabile nel 
caso in cui debbano essere eseguiti successivi interventi di controllo e di ritesatura delle armature 
del tirante. 
 
 
Ancoraggi preliminari di prova 
 
Scopo delle prove e definizione 

SI intendono per "ancoraggi preliminari di prova" quegli ancoraggi da realizzare nello stesso sito e 
con lo stesso sistema di perforazione di quelli definitivi, da sottoporre a prove distruttive (o comunque 
più severe di quelle eventuali di collaudo) e pertanto non utilizzabili per l'impiego successivo. Tali 
ancoraggi sono definiti preliminari in quanto finalizzati al dimensionamento definitivo degli ancoraggi 
da eseguire ed alla determinazione della forza limite ultima Nfu. 
Gli ancoraggi preliminari di prova devono essere in ogni caso realizzati dopo l'esecuzione di quelle 
operazioni (scavi, riporti, mutamenti nel regime idraulico del terreno) che possono influire sulla 
resistenza della fondazione dell'ancoraggio. 
Prescrizioni generali 
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Le prove devono essere eseguite da personale specializzato, nel rispetto delle norme che 
garantiscono la sicurezza degli operatori e di terze persone. 
Le apparecchiature da impiegare nell'esecuzione delle prove devono essere tarate presso un 
Laboratorio Ufficiale e devono consentire la tesatura simultanea di tutti gli elementi costituenti 
l'armatura di ogni tirante. Gli allungamenti dei tiranti di prova devono essere misurati con riferimento 
ad un punto fisso esterno alla zona in cui si risentono significativamente le azioni trasmesse 
dall'ancoraggio stesso. Nel caso in cui vengano misurati solo gli allungamenti o la forza applicata, 
l'apparecchiatura impiegata deve consentire di effettuare le misure con le seguenti precisioni: 
– per gli allungamenti: 1 mm 
– per le forze applicate: 3% della forza limite ultima dell'ancoraggio con riferimento alla fondazione, 

valutata sulla base di criteri motivati (Nfu).  
Nel caso in cui la prova richieda la misura degli incrementi d’allungamento e di carico, è necessario 
assicurare una precisione delle misure non inferiore a 0.1 mm per gli allungamenti e del 2% di Nfu 
per le forze. 
Obbligatorietà delle prove 

Le prove sui tiranti preliminari sono tutte obbligatorie qualora il numero totale dei tiranti da realizzare 
sia pari o superiore a 30. Qualora il numero sia inferiore a 30, non sono richiesti tiranti preliminari; 
la verifica del dimensionamento sarà effettuata con prove non distruttive sui primi tiranti eseguiti, 
secondo le modalità di collaudo successivamente indicate. Per ogni tipo di tirante e per ogni tipo di 
terreno, per determinare la forza limite ultima Nfu e per verificare che la forza teorica di utilizzazione 
NQ possa essere garantita, occorre sottoporre a prove preliminari una terna di tiranti. Il numero di 
tiranti da sottoporre a prova (primo, secondo e terzo tipo di prova) risulta dalla seguente tabella: 
N° tiranti da eseguire          N° tiranti da sottoporre a prova del: 
 
- 1 se il numero degli ancoraggi è inferiore a 30; 
- 2 se il numero degli ancoraggi è compreso tra 31 e 50; 
- 3 se il numero degli ancoraggi è compreso tra 51 e 100; 
- 7 se il numero degli ancoraggi è compreso tra 101 e 200; 
- 8 se il numero degli ancoraggi è compreso tra 201 e 500; 
- 10 se il numero degli ancoraggi è superiore a 500. 
Si considerano dello stesso tipo i tiranti adibiti alla medesima funzione, aventi uguale tipo e sezione 
di armatura, modalità e diametro di perforazione, modalità e pressione d’iniezione. 
Allo steso fine si considerano dello stesso tipo quei terreni, ai quali le indagini consentono di attribuire 
lo stesso comportamento geotecnico. 
Nel caso di tiranti inseriti nello stesso tipo di terreno, adibiti alla medesima funzione e realizzati con 
le stesse modalità di perforazione e di iniezione, ma con una forza teorica di utilizzazione diversa (e 
quindi con sezione di armatura e diametro di perforazione diversi), si può in alternativa: 
– realizzare una terna di tiranti di prova per ogni gruppo di tiranti con uguale forza teorica di 

utilizzazione NQ; 
– effettuare le prove solo per il gruppo di tiranti soggetti alla forza NQ più elevata; in questo caso 

dalle prove si ricava una tensione tangenziale limite convenzionale di aderenza tra fondazione e 
terreno e si dimensionano i tiranti assumendo una tensione tangenziale limite ultima pari all'85% 
di quella ricavata dalla prova.  

Modalità generali di prova 

Per ciascuno dei tiranti costituenti la terna sono previsti differenti modalità di prova. 
Il primo tirante ha lo scopo di determinare la tensione tangenziale limite convenzionale d’aderenza 
tra la fondazione ed il terreno, per un dimensionamento di massima della fondazione dei tiranti da 
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realizzare, ed ha quindi un'armatura sovradimensionata, ove possibile, oppure una lunghezza di 
fondazione ridotta rispetto ai tiranti da eseguire in modo da raggiungere la forza limite ultima di tale 
fondazione senza superare il limite convenzionale elastico dell'armatura. L'armatura del primo tirante 
deve essere di sezione maggiore (o l'acciaio di migliore qualità) rispetto a quella di progetto, in modo 
tale che la forza limite ultima della fondazione Nfu valutata con un primo dimensionamento possa 
essere prevedibilmente raggiunta senza superare nell'armatura lo 0,9 del limite convenzionale 
elastico dell'armatura sollecitata, operando in modo da non aumentare il diametro della perforazione. 
Qualora ciò non risultasse possibile, la prova verrà invece effettuata su un tirante di armatura sempre 
maggiorata, ove possibile, ma con fondazione di lunghezza ridotta rispetto a quella prevista nel 
primo dimensionamento in modo da poter raggiungere lo stesso valore di Nfu senza superare lo 0,9 
del limite convenzionale elastico o di snervamento dell'armatura cimentata, con un eventuale 
aumento della lunghezza libera pari alla riduzione della lunghezza della fondazione onde 
sperimentare il terreno alla stessa profondità della fondazione del tirante definitivo. Solo in questo 
caso la forza limite dei tiranti da realizzare verrà assunta convenzionalmente pari alla forza limite 
ultima misurata sul tirante di prova, moltiplicata per il rapporto delle lunghezze (Lprog/Lprova). 
Nel caso infine di tiranti provvisori con ancoraggio ad espansione meccanica, la prova viene condotta 
su un tirante uguale a quello di cui è previsto l'impiego ed è spinta fino a raggiungere lo snervamento 
dell'armatura o lo sfilamento della fondazione. Il valore ultimo di prova viene assunto come forza 
limite ultima del tirante. 
In ogni caso, la prova sul primo tirante comprende le seguenti fasi: 
– tesatura fino ad una forza pari a 0,1 della forza limite ultima dell'armatura sollecitata N'ys; 
– tesatura per incrementi di carico pari a 0,1 di N'ys ogni 1' fino a raggiungere lo sfilamento o lo 0.9 

del limite convenzionale elastico dell'armatura cimentata N'ys, con lettura del relativo 
allungamento, che dovrà essere soddisfacentemente elevato. 

Il secondo tirante, dimensionato sulla scorta dei dati ricavati dal primo, ha lo scopo di determinare 
la forza limite ultima della fondazione Nfu ed è, pertanto, uguale ai tiranti da eseguire ma è dotato 
della massima armatura compatibile con il diametro di perforazione previsto. 
Il secondo tirante di prova avrà le stesse caratteristiche dei tiranti da eseguire (diametro di 
perforazione, lunghezza di fondazione, ecc) con la sola maggiorazione, ove possibile, dell'armatura, 
che sarà la massima compatibile con il diametro previsto per la perforazione o un'armatura di 
caratteristiche meccaniche superiori a quelle dei tiranti definitivi. 
La prova sul secondo tirante comprende le seguenti fasi: 
– tesatura fino ad una forza di allineamento N0 pari a 0,1 N'ys (dove N'ys è la forza al limite 

caratteristico convenzionale elastico o di snervamento dell'armatura sollecitata); le misure degli 
allungamenti hanno inizio al termine di questa fase; 

– tesatura per incrementi di carico pari a 0,15 N'ys (ultimo incremento pari a 0.05 N'ys) fino ad una 
fora massima uguale a 0.9 N'ys; per ciascun livello di carico la forza dovrà essere mantenuta 
costante per un periodo di tempo pari a: 
 5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non coesivi, con misura dell'allungamento all'inizio 

ed alla fine di ciascun intervallo; 
 30 minuti per ancoraggi in terreni coesivi con misura dell'allungamento a 0-2-4-8-15-30 minuti; 
 scarico fino alla forza N0 in tre stadi, con sosta di 1 minuto per ogni gradino e con misura 

dell'allungamento residuo. 
Al termine della prova viene tracciato il diagramma forze-allungamenti. 
Per terreni coesivi vengono anche tracciate, in scala semilogaritmica, le curve dell'allungamento in 
funzione del logaritmo del tempo per tutte le soste a forza costante e l'andamento della pendenza 
finale tg  delle predette curve in funzione della forza applicata. 
Si assume come forza limite ultima del tirante Nfu: 
– nel caso di roccia o terreno non coesivo, il massimo valore della forza applicata durante la prova 

anche se non si è raggiunto lo sfilamento del tirante; 
– nel caso di terreno coesivo, il valore della forza per cui il diagramma rappresentante l'andamento 

della pendenza finale tg  in funzione della forza applicata presenta un’evidente variazione di 
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pendenza; o il massimo valore della forza applicata qualora non sia raggiunta, nel corso della 
prova, tale situazione. In base al valore della forza limite ultima così determinata ed ai valori dei 
coefficienti di sicurezza previsti (2,0 per tiranti temporanei, 2,5 per tiranti permanenti) viene 
confermata o corretta la lunghezza della fondazione originariamente prevista ovvero la forza 
teorica di utilizzazione NQ (nel caso in cui la lunghezza della fondazione sia limitata da particolari 
esigenze. 

Il terzo tirante ha lo scopo oltre di confermare i risultati ottenuti col secondo, di verificare la forza 
teorica di utilizzazione NQ, di controllare il comportamento nel tempo e di stabilire i criteri di 
accettazione per il collaudo dei tiranti da eseguire. 
Il terzo tirante è pertanto, uguale ai tiranti da eseguire ed il percorso di carico della prima parte della 
prova è identico a quello prescritto per il collaudo di tutti gli altri tiranti. Qualora i risultati ottenuti con 
il terzo tirante non confermassero le valutazioni tratte dal secondo, dovranno essere realizzati altri 
tiranti di prova; questi ulteriori tiranti sono da considerare in soprannumero rispetto al numero totale 
dei tiranti di prova stabilito nella precedente tabella. 
Il terzo tirante di prova deve avere armatura ed ogni altra caratteristica uguale a quelle del tirante da 
realizzare e lunghezza di fondazione o forza teorica di utilizzazione stabilita in base ai risultati della 
prova sul secondo tirante. 
La prova sul terzo tirante comprende le seguenti fasi: 
a) tesatura fino alla forza di allineamento N0=0,1NQ; le misure degli allungamenti hanno inizio dal 

termine di questa fase; 
b) tesatura fino alla forza di collaudo NC, pari ad 1,2 volte la forza teorica di utilizzazione NQ, per 

incrementi di 0,1NQ con sosta di 1 minuto ad ogni incremento di carico e misura dell'allungamento 
finale; 

c) sosta a forza costante per 5 minuti in roccia o terreni non coesivi e 15 minuti per terreni coesivi, 
con misura dell'allungamento alla fine della sosta; 

d) scarico fino alla forza N0 in tre stadi, con sosta di 1 minuto per ogni gradino, con misura 
dell'allungamento residuo; 

e) tesatura per incrementi di carico pari a 0.15 Nys fino ad una forza massima uguale ad NQ; per 
ciascun livello di carico la forza dovrà essere mantenuta costante per un periodo di tempo minimo 
pari a: 5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non coesivi, con misura dell'allungamento all'inizio 
ed alla fine di ciascun intervallo; 30 minuti per ancoraggi in terreni coesivi con misura 
dell'allungamento a 0-2-4-8-15-30 minuti; 

f) bloccaggio e sosta alla forza pari a NQ per runa durata pari a quella prevista in progetto, 
comunque non inferiore a 24 ore per rocce o terreni non coesivi e di 72 ore per terreni coesivi, ad 
allungamento costante con misura della forza residua. Qualora il sistema di bloccaggio non 
consenta tale tipo di misura o gli spostamenti della testata siano tali da falsare le misure stesse, 
la sosta andrà effettuata mantenendo costante la forza al valore sopra indicato e misurando 
l'allungamento finale; 

g) scarico fino alla forza N0 come al punto d). Al termine di questa fase viene tracciato il diagramma 
forze-allungamenti. Per terreni coesivi vengono anche tracciate, in scala semilogaritmica, le curve 
dell'allungamento in funzione del logaritmo del tempo per tutte le soste a forza costante e 
l'andamento della pendenza finale tga delle predette curve in funzione della forza applicata; 

h) l'esecuzione di un numero arbitrario di cicli di carico e scarico aventi come base la forza N0, con 
incremento del carico ad ogni ciclo fino ad un valore pari a 0,9 Nys e sosta per ciascun ciclo pari 
a 5 minuti in terreni non coesivi e rocce e di 15 minuti in terreni coesivi. Per ciascun ciclo vengono 
misurati gli allungamenti corrispondenti a ogni tappa del percorso di carico. Al termine di questa 
fase viene costruito il relativo diagramma forze-deformazioni (tale prova può essere condotta a 
forza costante o ad allungamento costante). 

La lunghezza della fondazione e la forza teorica di utilizzazione sono comunque valide se: 
– i risultati ottenuti sono congruenti con quelli ricavati nella prova del secondo tirante; 
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– la lunghezza libera teorica ll e la lunghezza libera effettiva lL del tirante verificano le seguenti 
condizioni: 0,9 ll   lL  ll + 0,5 lf; 

– la variazione dell'allungamento registrato nella fase f) sia inferiore (nei primi 30 minuti) al 5% 
dell'allungamento teorico relativo allo stesso valore di forza; 

– l'andamento dei valori degli allungamenti nel tempo, durante la fase f), deve tendere rapidamente 
ad un asintoto orizzontale. 

Se anche una sola delle predette condizioni non risulta soddisfatta, occorre procedere alla 
realizzazione di un nuovo tirante di prova con lunghezza di fondazione maggiore o con forza teorica 
di utilizzazione minore, da sottoporre alle stesse modalità di prova del terzo tirante. La procedura va 
ripetuta finché non risultano soddisfatte tutte le predette condizioni. 
 
Collaudi e controlli 

Si definisce collaudo di un tirante la prova di tesatura non distruttiva per il controllo esecutivo di tutti 
i tiranti. 
La prova consiste in un ciclo semplice di carico e scarico del tirante realizzato secondo le modalità 
di seguito riportate.  
La forza di collaudo NC è pari a 1,2 NQ, essendo NQ la forza teorica di utilizzazione. Il tirante viene 
tesato, a partire da una forza di allineamento N0 (pari a 0,1 NQ), fino al valore della forza di collaudo 
NC con incrementi di carico pari a 0,1 NQ con sosta a ciascun incremento di 1 minuto, misurando il 
corrispondente allungamento. 

La forza NC o l'allungamento vengono mantenuti costanti per un periodo di tempo t pari a: 
– t = 5 minuti per tiranti in roccia o in terreni non coesivi;  
– t = 15 minuti per tiranti in terreni coesivi. 
Al termine di tale periodo dopo avere rilevato l'incremento di allungamento o la riduzione della forza 

N', il tirante viene scaricato alla forza di allineamento N0 in tre stadi con sosta di 1 minuto per ogni 
gradino, rilevando il relativo allungamento permanente lp. Quindi il tirante viene tesato al valore 
della forza di tesatura Ni prevista dal progetto e bloccato a tale valore. 
Accettazione dei tiranti 

Per l'accettazione del singolo tirante devono essere verificate le seguenti condizioni: 
– se la prova è condotta a carico costante la variazione di allungamento registrata all'apice del ciclo 

deve essere dello stesso ordine di grandezza di quella rilevata nella prova del terzo tirante con 
uno scostamento massimo del ±5%; se la prova è condotta ad allungamento costante la 
variazione della forza all'apice del ciclo deve essere inferiore al 5% della forza applicata      ( N' 
< 5% NC); 
 la lunghezza libera effettiva deve verificare le seguenti condizioni: 0,9 ll  lL  ll + 0,5 lf ; 
 l'allungamento permanente lp deve essere minore di 1,3 volte quello riscontrato nelle prove 

preliminari sul terzo tirante. 
Nel caso in cui si sia effettuata la sola prova di sfilamento, le condizioni di accettazione che devono 
essere verificate sono: 
– se la prova è condotta a carico costante, la variazione di allungamento registrata all'apice del 

ciclo deve essere inferiore al 5% dell'allungamento teorico relativo alla forza corrispondente; 
– se la prova è condotta ad allungamento costante la variazione della forza all'apice del ciclo deve 

essere inferiore al 5% della forza applicata ( N' < 5% NC); 
– la lunghezza libera effettiva deve verificare le seguenti condizioni: 

 la lunghezza libera effettiva deve verificare le seguenti condizioni: 0,9 ll  lL  ll + 0,5 lf ; 
 l'allungamento permanente lp deve essere contenuto entro valori fissati dal Progettista. 

I tiranti che non soddisfano i predetti requisiti di collaudo vanno sostituiti con nuovi tiranti od 
opportunamente declassati. 
 
PARATIE E DIAFRAMMI 
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La paratia od il diaframma costituiscono una struttura di fondazione infissa o costruita in opera a 
partire dalla superficie del terreno con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua ed anche a sostegno 
di scavi. 
Le paratie ed i diaframmi potranno essere: 
– del tipo a palancole metalliche infisse; 
– del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse; 
– del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati; 
– a diaframma gettato in opera di calcestruzzo armato. 
 
PALANCOLATI 
Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti 
fondamentali: adeguata resistenza agli sforzi di flessione, facilità di infissione, impermeabilità delle 
giunzioni, facilità di estrazione e reimpiego (ove previsto), elevata protezione contro le corrosioni. 
L'infissione delle palancole sarà effettuata con i sistemi normalmente in uso. 
Il maglio dovrà essere di peso complessivo non minore del peso delle palancole comprensivo della 
relativa cuffia. 
Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri liberi non si 
deformino e rimangano puliti da materiali così da garantire la guida alla successiva palancola. A tale 
scopo gli incastri prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso. 
Durante l'infissione si dovrà procedere in modo che le palancole rimangono perfettamente verticali 
non essendo ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide. 
Per ottenere un più facile affondamento, specialmente in terreni ghiaiosi e sabbiosi, l'infissione, oltre 
che con la battitura potrà essere realizzata con il sussidio dell'acqua in pressione fatta arrivare, 
mediante un tubo metallico, sotto la punta della palancola. 
Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscite dalle guide, disallineamenti o deviazioni che a 
giudizio della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, la palancola dovrà essere rimossa e 
reinfissa o sostituita, se danneggiata. 
L’Impresa dovrà comunicare alla D.L. le modalità esecutive che intende adottare per le infissioni e 
dovrà inoltre assicurare il rispetto delle Norme DIN 4150, in merito ai limiti delle vibrazioni, 
comunicando alla D.L. i provvedimenti che intende adottare nel caso dei superamenti dei limiti stessi. 
La D.L., a sua discrezione, può richiedere che l’Impresa provveda ad eseguire misure di controllo 
delle vibrazioni indotte, con oneri e spese relative a carico dell’Impresa stessa. 
Si prescrive il rispetto delle seguenti tolleranze: 
- posizione planimetrica dell'asse mediano del palancolato:  ± 3 cm 
- verticalità :        ± 2 % 
- quota testa :        ± 5 cm 
- profondità :        ± 25 cm 
Qualora l'infissione risultasse ostacolata l’Impresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa 
verifica della congruità progettuale dell'opera, potrà limitare l'infissione a quote superiori, 
provvedendo al taglio della parte di palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in 
progetto. 
I piani di lavoro dovranno essere adeguati in relazione alle dimensioni delle attrezzature da utilizzare, 
la loro quota dovrà consentire di rispettare ovunque le quote di progetto relative alla testa del 
palancolato. 
Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto 
previsto dal progetto o, nel caso di impieghi di carattere provvisionale, comunque sufficienti a 
resistere alle massime sollecitazioni, sia in esercizio che durante le fasi di infissione ed estrazione. 
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Salvo differenti indicazioni riportate nei disegni di progetto, l'acciaio delle palancole dovrà avere le 
seguenti caratteristiche: 
 tensione di rottura ft = 550 N/mm2 
 limite elastico fy = 390 N/mm2. 

 
La superficie delle palancole dovrà essere convenientemente protetta con una pellicola di bitume o 
altro materiale protettivo. I bordi di guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti. 
La realizzazione dei palancolati provvisori e definitivi richiede che vengano adottati tutti i 
provvedimenti necessari perchè l'opera abbia, senza eccezioni, i requisiti progettuali, in particolare 
per quanto riguarda la verticalità, la complanarità ed il mutuo incastro degli elementi costitutivi, la 
capacità di resistere ai carichi laterali. 
L'attrezzatura d'infissione e di estrazione avrà caratteristiche conformi a quanto definito dall’Impresa 
allo scopo di assicurare il raggiungimento della profondità d'infissione richiesta nel contesto 
stratigrafico locale e la possibilità di estrazione degli elementi non definitivi. 
L'infissione sarà realizzata a percussione, utilizzando un battipalo, o tramite vibrazione, con apposito 
vibratore. L'estrazione sarà preferibilmente eseguita mediante vibrazione. 
Il battipalo sarà di tipo scorrevole su una torre con guide fisse e perfetto allineamento verticale, con 
caratteristiche in accordo alle prescrizioni di progetto, se esistenti. 
Si potranno impiegare battipali a vapore o diesel, in ogni caso in grado di fornire l'energia sufficiente 
all’infissione entro i terreni presenti nel sito, adeguatamente alle condizioni della stratigrafia locale. 
La massa battente del battipalo agirà su un cuffia o testa di battuta in grado di proteggere 
efficacemente la palancola da indesiderate deformazioni o danni. 
Per ogni attrezzatura l’Impresa dovrà fornire le seguenti informazioni: 
- marca e tipo del battipalo; 
- principio di funzionamento; 
- energia massima di un colpo e relativa possibilità di regolazione; 
- n. di colpi al minuto e relativa possibilità di regolazione; 
- caratteristiche della cuffia o testa di battuta; 
- peso del battipalo. 
Il vibratore sarà a masse eccentriche regolabili, a funzionamento idraulico o elettrico. 
Le caratteristiche dell'attrezzatura (momento di eccentricità, numero di vibrazioni al minuto, forza 
centrifuga all'avvio, ampiezza ed accelerazione del minimo) saranno scelte dall’Impresa in relazione 
alle prestazioni da ottenere, eventualmente anche a seguito di prove tecnologiche preliminari. 
Le palancole saranno di tipo metallico, con caratteristiche geometriche conformi alle prescrizioni di 
progetto. 
Per quanto riguarda le armature metalliche si rimanda a quanto già esposto nel precedente 
paragrafo. 
Le palancole saranno preferibilmente infisse con l'ausilio di uno scavo guida d'invito, di dimensioni 
adeguate. 
L’Impresa dovrà comunicare alla Direzione Lavori il programma cronologico di infissione per tutte le 
palancole, prima dell'inizio dell’infissione stessa. 
L'infissione per battitura avverrà con l'uso di un battipalo perfettamente efficiente e proseguirà fino 
al raggiungimento della quota di progetto o fino al raggiungimento del rifiuto, che, se non 
diversamente indicato, sarà considerato raggiunto quando si misureranno, per 50 colpi di maglio, 
avanzamenti non superiori a 10 cm. 
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L’Impresa potrà, informandone la Direzione Lavori, ricorrere a delle iniezioni di acqua in pressione 
per facilitare il superamento di livelli granulari addensati, procurando la discesa della palancola per 
peso proprio con l'ausilio di una modesta battitura. Modalità, pressioni e portata del getto devono 
essere comunicate alla Direzione Lavori. 
In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel corso dell’infissione e comunque nel caso di mancato 
raggiungimento della prevista quota finale, sia nel caso di infissione per battitura che per vibrazione, 
l’Impresa dovrà immediatamente informare la Direzione Lavori. 
Le palancole appartenenti ad opere provvisorie saranno estratte associando tiro e vibrazione. 
Per la fase di estrazione si compilerà una scheda analoga a quella descritta per l'infissione. 
A estrazione avvenuta, la palancola sarà esaminata ed il suo stato brevemente descritto, annotando 
la presenza di distorsioni, deformazioni o danni. 
 
PARATIE COSTRUITE IN OPERA 
Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati 

Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera 
accostati fra loro e collegati in sommità da un cordolo di calcestruzzo armato. Per quanto riguarda 
le modalità di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo. Nel caso specifico 
particolare cura dovrà essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel mantenere la verticalità 
dei pali stessi. 
Diaframmi in calcestruzzo armato 

In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi profondità 
con benna od altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma 
non inferiore a 2,50 m. 
Lo scavo verrà eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti, e per il sostegno 
provvisorio delle pareti. 
I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite 
attivata, di ottima qualità, ed acqua, di norma nella proporzione di 8÷16 kg di bentonite asciutta per 
100 litri d'acqua, salvo la facoltà della Direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatura. Il 
contenuto in sabbia finissima dovrà essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta. 
Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente 
sostenuta e mantenuta in posizione durante il getto, sarà effettuato il getto del conglomerato 
cementizio con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto, la cui estremità inferiore sarà tenuta 
almeno due metri al di sotto del livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in superficie dei 
fanghi bentonitici e di eseguire senza soluzioni di continuità il getto stesso. 
Il getto dovrà essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto. I getti 
dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondità di scavo raggiunta e la verifica 
della armatura da parte della Direzione dei lavori. Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si 
adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare distacchi, discontinuità e differenze nei 
singoli conci. 
L'allineamento planimetrico della benna di scavo del diaframma sarà ottenuto di norma con la 
formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente armato. 
Prove e verifiche sul diaframma 

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la 
Direzione dei lavori potrà richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli, nonché eventuali 
carotaggi per la verifica della buona esecuzione dei diaframmi stessi. 
 
PALIFICAZIONI 
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Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla superficie 
del terreno in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle sovrastrutture. 
Le palificazioni potranno essere composte da: 
– pali di legno infissi; 
– pali di calcestruzzo armato infissi; 
– pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera. 
 
PALI INFISSI 
Pali di legno 

I pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le 
disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. I pali dovranno essere scortecciati, ben 
diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie. 
La parte inferiore del palo sarà sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di forma 
e peso adeguati agli sforzi indotti dall'infissione. 
La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di maglio, dovrà essere munita di anelli di ferro e 
cuffia che impedisca durante la battitura ogni rottura. 
I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal progetto. 
Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione o deviasse, dovrà essere, su richiesta della Direzione 
dei lavori, tagliato o divelto e sostituito con altro. 
I pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato.   
Il rifiuto si intende raggiunto quando l'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del 
maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista avrà fissato in 
funzione del carico che il palo dovrà sopportare. 
Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei 
lavori. 
L'Appaltatore non potrà in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza averne 
preventiva autorizzazione. 
Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e 
trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: profondità raggiunta, rifiuto, peso della cuffia o 
degli altri elementi di protezione, peso della massa battente, altezza di caduta del maglio, frequenza 
di colpi, energia d'urto, efficienza del battipalo. 
A giudizio della Direzione dei Lavori la portata dei pali battuti potrà essere controllata mediante prove 
di carico dirette, da eseguire con le modalità e nel numero che sarà prescritto. 
Pali di conglomerato cementizio armato 

I pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava. Il conglomerato cementizio impiegato dovrà 
avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm2 e dovrà essere esente da 
porosità o altri difetti. 
Il cemento sarà pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'altoforno e dovrà essere esente da porosità o 
altri difetti. La Direzione dei lavori potrà anche ordinare rivestimenti protettivi. Il copriferro dovrà 
essere di almeno tre centimetri.  
I pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato. L'infissione 
verrà fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno. I magli, se a caduta libera, 
dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere. Allo scopo di evitare la rottura 
delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate sopra di esse protezioni di legname entro 
cerchiature di ferro. 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PER OPERE DI MIGLIORAMENTO SISMICO 
 

Pagina 33 di 88 

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potrà superare 10 cm e 
l'inclinazione finale, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. Per valori degli spostamenti 
superiori a quelli indicati, la Direzione dei lavori potrà richiedere che i pali siano rimossi e sostituiti. 
Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: lunghezza, 
diametro esterno alla punta ed alla testa, diametro interno alla punta ed alla testa,  profondità 
raggiunta, rifiuto, tipo di battipalo, peso del maglio, altezza di caduta del maglio,  caratteristiche della 
cuffia, peso della cuffia, energia d'urto, efficienza del battipalo. 
Occorrerà inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun tratto 
di 50 cm finché la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5 ÷ 2 cm, o per 
ciascun tratto di 10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati. Sul fusto 
del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a partire dalla punta 
del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva. Qualora durante l'infissione si 
verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure deviazioni dell'asse, che a giudizio 
della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, il palo dovrà essere rimosso e sostituito. 
Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.). 

La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovrà essere effettuata senza alcuna 
asportazione di terreno mediante l'infissione delle tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche 
d'uso della fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori. 
Per tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalità di 
infissione del tubo-forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i pali 
prefabbricati in calcestruzzo armato centrifugato. 
Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederà anzitutto alla formazione del bulbo di base in 
conglomerato cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e successivamente alla 
confezione del fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato. 
Il costipamento del getto sarà effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato, 
procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei 
lavori. 
Il conglomerato cementizio impiegato sarà del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovrà 
risultare esente da porosità od altri difetti. Il cemento sarà pozzolanico o d'altoforno. 
L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovrà avvenire in modo tale da ottenere un getto 
omogeneo e compatto, senza discontinuità o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovrà 
essere effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del 
conglomerato cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si 
creino distacchi, discontinuità od inclusioni di materiali estranei del corpo del palo. 
Durante il getto dovrà essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del tubo, e si 
farà attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante l'estrazione del tubo-
forma; si avrà cura in particolare che l'estremità inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100 
cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato. 
Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti 
del conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc. 
Quest'ultimo risultato potrà essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure 
con l'adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la 
Direzione dei lavori. Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi di getto e di 
costipamento dovranno essere, in ogni caso, tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la 
posizione rispetto ai disegni di progetto. 
Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei 
lavori. Il copriferro sarà di almeno 5 cm. 
La profondità massima raggiunta da ogni palo sarà verificata prima del getto dalla Direzione dei 
lavori e riportata su apposito registro giornaliero. 
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La Direzione dei lavori effettuerà inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato 
cementizio impiegato, che dovrà sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro esterno 
del tubo-forma usato per l'esecuzione del palo. 
Pali trivellati in cemento armato 

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verrà eseguito asportando il terreno corrispondente al 
volume del fusto del palo. 
Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni 
cui l'esecuzione dei pali può essere soggetta, sarà assicurato in uno dei seguenti modi: 
– mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio; 
– con l'ausilio di fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una 

apparecchiatura di separazione dei detriti. 
Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si farà ricorso, per l'attraversamento del battente 
d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di 
imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle 
sollecitazioni indotte durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sarà di lunghezza tale da 
sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia l'esecuzione degli scavi 
che la confezione del palo.  
Tale rivestimento tubolare costituirà cassero a perdere per la parte del palo interessata dal battente 
d'acqua. L'infissione del tubo-forma dovrà, in ogni caso, precedere lo scavo. Nel caso in cui non si 
impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sarà pari al diametro dell'utensile di 
perforazione. 
Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovrà essere accuratamente sgombrato dai 
detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc. 
L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sarà effettuata con impiego del tubo di 
convogliamento, munito di imbuto di caricamento. 
Il cemento sarà del tipo pozzolanico o d'altoforno. 
In nessun caso sarà consentito di porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo 
direttamente dalla bocca del foro. 
L'Appaltatore dovrà predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in 
opera del conglomerato cementizio di potenzialità tale da consentire il completamento delle 
operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza senza interruzioni. 
Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovrà essere 
eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino distacchi, 
discontinuità od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo. 
Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio 
del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse 
dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole sul 
fondo. 
Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a 
garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sarà di 5 cm. 
I sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare l'armatura né alterarne la 
posizione, rispetto ai disegni di progetto. 
A giudizio della Direzione dei lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, 
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti. 
Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armata metallica 
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La perforazione, con asportazione del terreno, verrà eseguita con il sistema più adatto alle condizioni 
che di volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte della 
Direzione dei lavori. 
Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovrà superare 5 cm e 
l'inclinazione, rispetto all'asse teorico, non dovrà superare il 3%. Per valori di scostamento superiori 
ai suddetti, la Direzione dei lavori deciderà se scartare i pali che dovranno eventualmente essere 
rimossi e sostituiti. 
Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procederà con le 
modalità stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo. 
Pali jet grouting 

I pali tipo jet grouting, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenuti mediante perforazione 
senza asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele consolidanti 
di caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvata dalla Direzione dei lavori. 
Alla stessa Direzione dei lavori dovrà essere sottoposto, per l'approvazione l'intero procedimento 
costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e 
cioè la densità e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della 
batteria di aste, ed alle modalità di controllo dei parametri stessi. 

Art. s_V – Opere in calcestruzzo 
L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si 
ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere l'Appaltatore dalla completa conoscenza ed 
applicazione di tutta la normativa esistente. 
– Nuove Norme Tecniche - D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC2018); 
– D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001 e s.m.i.; 

 
 
APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
Cementi 

I requisiti meccanici dovranno rispettare il D.lgs 16/06/17 n.106 ed alle norme armonizzate della 
serie UNI EN 197 ed in particolare: 
Per le resistenze a flessione e le modalità di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche 
vedasi il D.lgs 16/06/17 n.106. 
Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua. 
Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme 
tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. 
Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono essere di origine naturale, 
artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620:2008 e UNI EN 13055:2016. 
La massima dimensione degli aggregati sarà funzione dell’impiego previsto per il calcestruzzo, del 
diametro delle armature e della loro spaziatura. 
Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori: 
– fondazioni e muri di grosso spessore:     30  mm 
– travi, pilastri e solette:       20  mm 
– solette di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13  mm  
Sabbie (per calcestruzzo) 
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Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma 
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in 
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici. 
Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da parte 
del Direttore Lavori. 
In ogni caso l'Appaltatore dovrà provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle 
sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere 
determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332-1/79 (norma ritirata senza sostituzione). 
 
DOSATURA DEI GETTI 
Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l’acqua è normalmente misurata 
a volume. 
L’Appaltatore dovrà adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti 
(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. 
Dovrà inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in 
modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli 
delle casseforme. 
Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente così 
espresse: 

 calcestruzzo magro:  cemento:  150 kg 
                sabbia:  0,4 m3 
                         ghiaia:   0,8 m3 

 

 calcestruzzo normale: cemento:  300 kg 
                sabbia:  0,4 m3 
                         ghiaia:   0,8 m3 

 calcestruzzo grasso:  cemento:  350 kg 
                sabbia:  0,4 m3 
                         ghiaia:   0,8 m3 

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a 
progetto. Il rapporto acqua/cemento dovrà essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilità 
dettate dalla normativa.  
Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potrà essere usato 
a compensazione della quantità d’acqua; il dosaggio dovrà essere definito in accordo con le 
prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilità 
richiesto.  
Come già indicato l’uso di additivi dovrà essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
 
CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI 
Dovrà essere eseguita in ottemperanza al D.M. 17 Gennaio 2018 (NTC2018.  
E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. 
Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal 
produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva comunque il diritto, 
dopo accordi e con il supporto dell’Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento, 
eseguendo tutti  i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni. 
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La Direzione dei Lavori richiederà comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei 
componenti del calcestruzzo fornito. 
L'appaltatore è, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro 
rispondenza per l'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali. 
Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa 
autorizzazione del Direttore dei Lavori. 
 
GETTO DEL CALCESTRUZZO 
Il getto verrà eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del 
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo 
indurito mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici. 
Il getto dovrà essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato 
secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori. 
Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le 
riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle 
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture 
verticali. 
Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrà procedere a previa boiaccatura 
del getto esistente. Se il getto esistente è in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la 
ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm e procedere al nuovo 
getto. 
Qualora richiesto dalla Direzione dei Lavori, l'appaltatore dovrà provvedere all'uso di additivi per la 
ripresa senza onere per il Committente. 
Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle 
piogge violente; così pure sulle strutture suddette dovrà essere vietato il transito di persone, mezzi 
o comunque qualsiasi forma di sollecitazione. 
La maturazione con riscaldamento locale diffuso è ammessa solo previo accordo scritto con la 
Direzione dei Lavori. 
Prescrizioni esecutive 

I getti delle solette a sbalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del 
solaio. 
Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le cavità, 
i passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno essere 
messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i collegamenti di pareti e di altri 
elementi strutturali e/o di finitura. 
Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra. 
Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi 
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di 
neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le 
dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrà provvedere a 
tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed 
armature. 
Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso 
richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. 
I getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati 
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la più liscia possibile. Eventuali 
irregolarità dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi. 
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Provini 

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovrà prevedere il prelievo e la conservazione 
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del 
Direttore dei Lavori. 
Per ciò che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le 
pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero 
promulgate in corso d'opera. 
Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute 
nelle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e 
certificazione dei provini sono a carico dell’impresa esecutrice dei lavori. 
Vibrazione 

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

Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero. 
Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'Impresa, sarà arbitro di autorizzare i 
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando 
l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' 
autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione 
dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. 
I getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori. 
L'appaltatore e' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo di 
8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori. 
Tolleranze 

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

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

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

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

Art. s_VI – Ferro di armatura 
Ferro per armature 

Le barre per armature dovranno essere conformi a: 

 UNI EN 10080:2005, UNI EN 10025-1:2005 e UNI EN 10025-2:2005, UNI EN 10277-1:2008, UNI 
EN 10277-2:2008; 

 UNI EN 10021:2007; 

 UNI EN 6892-1:2016, UNI EN ISO 7438:2016. 

 DM 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per costruzioni” Capitoli  2, 11; 
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Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi al 
D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
Armature 

Dovranno essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni. 
Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualità ed al lotto di provenienza 
dell’acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti. 
La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni 
altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, 
evitando accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la piegatura a caldo. 
E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura 
sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in 
calcestruzzo).  
E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni 
di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle armature delle 
travi salvo quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del 
progettista. 
Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno 
essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalità di esecuzione. Le giunzioni potranno 
essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a pressare” che del tipo 
filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati mediante l’esecuzione di tre 
provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i provini dovranno 
essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali operazioni e possibilmente 
dallo stesso addetto che opererà le giunzioni effettive. 
La distanza delle armature dalle pareti dovrà rispettare le norme relative al calcestruzzo armato 
ordinario. La distanza fra ferro e ferro è regolata dalle norme. 
Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le 
operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute. 

Art. s_VII – Strutture in acciaio 
 
APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita 
dichiarazione del produttore, per verificare che l'acciaio non sia effervescente deve essere effettuata 
la prova Bauman secondo UNI ISO 4968:1983. 
Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi 

Devono essere impiegati acciai definiti nelle “Nuove norme tecniche per costruzioni” del D.M. 
17/01/2018; in particolare per le caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti 
seguenti: 
Acciaio tipo ST235 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05 

 tensione di rottura a trazione:     360 N/mmq 

 tensione di snervamento:            235 N/mmq 

 resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J 

 allungamento percentuale rottura:  
 per le lamiere       26% 
 per i profilati         28% 

Acciaio tipo ST275 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05 
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 tensione di rottura a trazione:     430 N/mmq 

 tensione di snervamento:            275 N/mmq 

 resistenza al provino UNI KV a +20°:  27 J 

 allungamento percentuale rottura: 
   per le lamiere       23% 
   per i profilati         24% 

Acciaio tipo ST325 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05  

 tensione di rottura a trazione:     510 N/mmq 

 tensione di snervamento:            355 N/mmq 

 resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J 

 allungamento percentuale rottura: 
   per le lamiere      21% 
   per i profilati        22% 

All’Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. I disegni 
relativi alle opere in acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le 
caratteristiche delle strutture (geometria, sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di questi 
disegni l’Appaltatore potrà, qualora lo ritenga necessario, sviluppare a sua cura e spese una serie 
di disegni di officina e le relative liste dei materiali. 
Acciai laminati per strutture saldate 

Oltre a quanto già precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica contenuta 
entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche2. 
Ulteriori requisiti degli acciai 

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative è necessario che i laminati impiegati siano in 
possesso del seguente requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le 
Tabelle UNI EN 10160/01, estendendolo anche ai bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi devono 
rientrare nelle classi 1, 2 o 3. 
Bulloni 

I bulloni per giunzioni a taglio e/o ad alta resistenza devono essere conformi a quanto prescritto nel 
D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”. 
Lamiere grecate 

Le lamiere grecate di acciaio sagomate a freddo dovranno essere del tipo indicato nei disegni e di 
spessore non inferiore a 0,6 mm. Verranno appoggiate all'orditura di sostegno in acciaio e fissate 
mediante punti di saldatura o chiodi sparati a testa larga in quantitativo, modalità e posizione, come 
da indicazioni progettuali, da sottoporre all'approvazione del progettista e della direzione lavori. 
Lamiere striate 

Le lamiere striate dovranno essere in acciaio S235JR UNI EN 10025-1/2:2005 e presentare una 
striatura di almeno 2 mm. Dovranno essere fissate all'orditura di sostegno mediante cordoni a tratti 
di saldatura, come da indicazioni progettuali o secondo specifiche disposizioni della Direzione 
Lavori. 
Grigliati elettrosaldati 

I grigliati eseguiti mediante il procedimento di elettrosaldatura dovranno essere realizzati in acciaio 
S235JR UNI EN 10025-1/2:2005 e presentare superfici superiori antisdrucciolo. Dovranno essere 
                                                 
2 D.M.  17 gennaio 2018 – “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”.  
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fissati all'orditura di sostegno mediante appositi attacchi atti ad impedire il distacco accidentale, 
come da indicazioni progettuali e/o secondo proposte dell’appaltatore, da sottoporre per modalità e 
quantità alla approvazione della Direzione Lavori. 
Marcatura dei materiali 

Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devono essere contraddistinti con idoneo elemento di 
marchiatura secondo il tipo di materiale e la destinazione dello stesso. Nelle officine e nei cantieri i 
luoghi di deposito dei materiali dei vari tipi devono essere separati. 
 
PRESCRIZIONI ESECUTIVE 
Raddrizzamento 

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti per 
pressione. 
Tagli e finitura 

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di 
materiale o sbavature. E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. I tagli irregolari devono 
essere ripassati con la smerigliatrice. La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve essere 
effettuata mediante rifilatura. 
 
Forature 

I fori devono essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche col punzone purchè 
successivamente alesati. E' vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori. 
Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità di fori corrispondenti maggiori del giuoco 
foro-bullone. Entro tale limite è opportuno che venga ripreso il perfetto allineamento dei fori con 
utensile adatto. L'uso delle spine di acciaio è ammesso in corso di montaggio esclusivamente per 
richiamare i pezzi nella giusta posizione. 
 
Unioni bullonate 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le 
costruzioni”. 
 
Unioni saldate - Procedimenti di saldatura 

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati: 

 saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 

 saldatura automatica ad arco sommerso; 

 saldatura automatica o semiautomatica sotto gas  protettore (CO2 o sue miscele). 
 
Elettrodi 

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati 
secondo UNI EN ISO 2560/10, almeno di seconda classe. 
Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva 
usati per le prove di qualifica del procedimento di cui al punto seguente. 
Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente (continua o alternata) e di polarità per cui 
sono stati omologati.  Devono altresì essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore 
degli elettrodi con particolare riguardo alla conservazione all'asciutto e, in genere, alla pre-
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essicazione degli elettrodi a rivestimento  basico. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti, per 
saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo  spessore, 
al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale deve essere  non maggiore 
di 6 mm per saldatura in piano e  di 5 mm per saldatura in verticale. 
 
Prove preliminari dei procedimenti di saldatura 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le 
costruzioni”. 
 
Preriscaldo 

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, è necessario preriscaldare localmente la parte su 
cui si salda; la temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comunque non 
inferiore a quanto precisato nella seguente tabella: 

spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso con 
saldatura sotto gas protettivo e con elettrodi 
basici 

Procedimento con elettrodi a  
rivestimento non basico 

tra 20 e 40 20 °C 70 °C 

tra 40 e 60 70 °C 100 °C 

>  60 100 °C 150 °C 

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad 
almeno 50°C. Qualora sui pezzi siano presenti tracce di umidità, deve comunque essere dato ad 
essi l'apporto di calore necessario per eliminarla. 
 
Qualifica dei saldatori 

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite 
da operai che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634/603 per la classe relativa 
al tipo di elettrodo ed alle posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni tubolari si fa 
riferimento anche alla UNI 4633/604 per quanto riguarda i giunti di testa. 
Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai sufficientemente 
addestrati all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative stabilite in 
sede di approvazione del procedimento. 
 
Classi delle saldature 

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le 
costruzioni”. 
 
Tecnica esecutiva 

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo più opportune, al fine di 
ridurre per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare l'esecuzione dei giunti saldati; 
devono essere osservate anche le prescrizioni che verranno stabilite per il preriscaldamento locale 
in relazione agli spessori, ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente durante la costruzione. La 
superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che vengano effettuate le passate 
successive; egualmente la scoria deve essere localmente asportata in corrispondenza delle riprese 

                                                 
3 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
4 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
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di una medesima passata. Nella saldatura manuale si deve evitare l'accensione degli elettrodi sulle 
lamiere accanto al giunto. 
Le estremità dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e semiautomatica, 
devono essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale ciò deve essere fatto 
almeno per i giunti di 1^ classe. 
Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice 
della saldatura deve essere sempre asportato per la profondità richiesta per raggiungere il metallo 
perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema, prima di 
effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa. 
Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto di 
sostegno, che è peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura 
effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634/605 o, nel caso di strutture tubolari, di classe 
TT secondo UNI 4633/606. 
La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso di 
saldatura con protezione di gas, dovranno essere adottati schemi efficaci di protezione contro il 
vento. 
 
Preparazione dei lembi 

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, 
smerigliatrice ad ossitaglio automatico, e dovrà risultare regolare e ben liscia. 
L'ossitaglio a mano può essere accettato solo se una adeguata successiva ripassatura alla 
smerigliatrice avrà perfettamente regolarizzato l'asperità del taglio. I lembi, al momento della 
saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarità locali 
ed umidità. La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve 
essere secondo UNI 11001/627. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere a contatto; 
è tollerato un giuoco massimo di 3 mm per spessori maggiori di 10 mm, da ridurre adeguatamente 
per spessori minori o per casi particolari. 
Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 
mm; nel caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si può tollerare un disallineamento di entità 
doppia. 
 
Sequenze di saldatura delle travi composte saldate 

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o 
contemporaneamente ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di collegamento 
fra anima e piattabanda devono essere completate solo dopo l'effettuazione sia dei giunti della 
piattabanda che di quello dell'anima. 
 
Incroci di saldature 

Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve avere 
cura di arrestare la saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo saldato 
testa a testa. Qualora non siano presenti aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti delle 
piattabande, si provvederà ad effettuare per il collegamento anima-piattabanda, per una zona di 
almeno 100 mm. a cavallo del giunto, una preparazione a K con spalla zero, qualora una simile 
preparazione non sia già prevista per tutto il collegamento anima-piattabanda. 

                                                 
5 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
6 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
7 Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione. 
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La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte 
smussata per permettere l'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione. 
 
Unione per contatto 

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle 
membrature collegate. Le membrature senza flange di estremità devono avere le superfici di contatto 
lavorate con la pialla, la limatrice, la fresa e la mola. 
Per le membrature munite di flange di estremità si devono distinguere i seguenti casi: 
 per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm.è sufficiente la spianatura alla pressa o  con 

sistema equivalente; 
 per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata 

spianatura alla pressa, è necessario procedere alla piallatura o alla   fresatura delle superfici di 
appoggio. 

 
Montaggio delle strutture in acciaio 

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza al D.M. 17 
gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, delle leggi e norme antinfortunistiche 
vigenti nella località interessata. Pur rimanendo l’unico responsabile dei procedimenti e dei mezzi di 
montaggio, l’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori il progetto 
esecutivo e le specifiche di montaggio, completi di dettagliate indicazioni sui mezzi d’opera, che si 
intendono utilizzare, e degli elementi provvisori e provvisionali previsti. 
 
Tolleranze 

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l’insieme delle 
stesse montate, valgono i criteri esposti nelle norme UNI EN 1090-2:2011 “ Esecuzione di strutture 
di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici per strutture di acciaio”. 
In particolare per gli elementi verticali l'eccentricità rispetto alla rettilineità degli elementi verticali non 
deve superare 1/1000 dell'altezza. 
 
Protezione delle strutture in acciaio 

In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione. 
L'operazione deve essere preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante 
sabbiatura del grado. La preparazione di fondo deve essere effettuata con trattamento con 
antiruggine zincante a freddo secondo il ciclo descritto qui di seguito con le seguenti caratteristiche: 
 spessore minimo del film 50 micron; 
 resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C; 
 inalterabilità all'esposizione agli agenti atmosferici  esterni in ambiente marino o industriale per 

almeno 5 mesi prima della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova; 
 idoneità ad essere coperto con pitture a base di clorocaucciù, resine alchidiche, resine 

epossidiche, resine viniliche, resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti. 
Nell'offerta dovranno essere precisate le caratteristiche del prodotto zincante, dovrà essere indicato 
quali sono i tipi di pittura che possono essere applicati successivamente, il tipo di preparazione della 
superficie ed il sistema di applicazione. Saranno eseguiti dei controlli dal Committente sul tipo di 
prodotto applicato e sulle modalità di esecuzione. 
I grigliati elettrosaldati dovranno essere protetti mediante procedimento di zincatura a caldo per 
immersione. 
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Dopo il montaggio in opera devono essere eseguiti i necessari ritocchi alla mano di vernice di fondo 
data in precedenza. La verniciatura in opera deve essere fatta in stagione favorevole, evitando il 
tempo umido e temperature eccessivamente elevate. 
Dopo l’applicazione della mano di fondo devono essere previste le seguenti verniciature: 
 mano intermedia a base di resina epossidica, con spessore del film pari a 100 micron; 
 eventuale strato intumescente, ove previsto nel progetto, di spessore idoneo a garantire  la 

necessaria resistenza al fuoco indicata negli elaborati progettuali; 
 mano finale di spessore 50 micron a base poliuretanica o poliuretanica modificata. 

La verniciatura intumescente potrà essere eseguita con materiale proposto dell’Appaltatore, previa 
comunicazione alla Direzione Lavori con esibizione dei certificati del prodotto proposto, delle relative 
specifiche tecniche e delle schede di impiego per la validità della certificazione. 
 
Parti annegate nel getto 

Le parti destinate ad essere incorporate in getti di conglomerato cementizio non devono essere 
verniciate, bensì accuratamente sgrassate e sabbiate. 
 
 
CONTROLLI 
Controllo delle saldature 

Le saldature devono essere controllate a cura dell'Appaltatore con adeguati procedimenti e non 
devono presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di lavorazione, 
mancanza di continuità ecc. 
In particolare per gli elementi strutturali composti: 
 i giunti di testa devono essere  di prima classe secondo D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme 

tecniche per le costruzioni” e vanno controllati almeno al 30% con radiografie; 
 le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate  per almeno il 10% dello sviluppo  

totale, secondo metodologie e criteri  da concordare con la Direzione Lavori; 
 i controlli eseguiti devono essere contromarcati  con punzonature sui pezzi, in modo da consentire 

la loro identificazione successiva in base alla  documentazione da inviare tempestivamente al  
Committente; 

 il Direttore dei Lavori delle strutture potrà prescrivere laddove lo ritenga necessario ulteriori 
indagini e controlli. Gli oneri relativi a tali controlli sono a carico dell’impresa esecutrice. 

Controllo dimensionale 

L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli 
elementi premontati. 
 
Controllo del Committente e della Direzione Lavori 

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere 
ispezionati e sottoposti a verifica da parte di un rappresentante del Committente o della Direzione 
Lavori presso l'Officina costruttrice; l'appaltatore dovrà altresì prestare responsabile assistenza al 
rappresentante del committente nello svolgimento della sua attività di ispezione e verifica senza che 
ciò dia diritto a compensi aggiuntivi.  
Se alla verifica alcune parti di fornitura risultano difettose o comunque non efficienti, il Committente 
o la Direzione Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel minor tempo possibile, 
fatto salvo il diritto di respingere la fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo. 
L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale da 
verificare; la verifica da parte della Direzione Lavori avverrà entro 10 giorni dalla notifica. 
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Art. s_VIII – Casseri per getti in opera 
Ai sensi dell’art. 4 del d.lgs. 81/08 e s.m.i.8, i casseri costituiscono apprestamenti “atti a garantire, 
per tutta la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della 
salute dei lavoratori”, il cui costo non può essere assoggettato a ribasso9. 
 

Casserature normali 

I casseri dovranno essere eseguiti con legname secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 313-
1/97 o con pannelli metallici o di legno o di plastica. 
La casserature dovranno essere a buona tenuta per evitare perdite di acqua e cemento ed entro i 
limiti di tolleranza dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Comunque, fatto salvo ogni eventuale 
e più restrittiva tolleranza, i casseri dovranno garantire una variazione massima del 4% dello 
spessore dei getti. 
L'armatura di sostegno dei casseri dovrà essere costruita in modo da non agire in modo staticamente 
scorretto sulle strutture sottostanti, in modo da permettere il ritiro del calcestruzzo ed un facile 
disarmo. 
La responsabilità statica della corretta costruzione dei casseri è totalmente a carico dell'Appaltatore. 
Le casserature dovranno essere dimensionate altresì per sopportare correttamente le sollecitazioni 
dovute ad eventuale vibrazione dei calcestruzzi. L'uso di prodotti per facilitare il disarmo dovrà 
essere autorizzato dal Direttore dei Lavori, su proposta dell’Appaltatore. 
I casseri dovranno prevedere tutte le forature previste nei disegni delle strutture e degli impianti 
tecnologici senza alcun onere aggiuntivo per la Committente, a meno che esplicito diverso richiamo 
venga fatto nell'elenco voci del progetto. Particolare riguardo dovrà essere posto al corretto fissaggio 
degli inserti metallici ed al rispetto delle tolleranze di posizionamento degli stessi, sia in fase di 
preparazione che in fase di getto. 
Anche se non indicato a disegno, il prezzo dei casseri deve comprendere l'onere per lo smusso degli 
angoli di tutte le strutture che fossero richiesti dalla Direzione Lavori, così come tutti quelli 
accorgimenti (sfiati e simili) necessari per una esecuzione a regola d’arte dei getti stessi. 
I casseri delle travature dovranno presentare monta opportuna in funzione della luce di [1/500] xL. 
I casseri verranno disarmati secondo le norme di legge ed in ogni caso sotto l'intera responsabilità 
dell'impresa. Particolare cura dovrà essere posta al distacco dei casseri dalle superfici dei getti, per 
minimizzare fenomeni di distacco di parti di calcestruzzo ancora in fase di indurimento.  
 
Casseri per  calcestruzzo a vista 

I casseri per calcestruzzo a vista dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni tecniche seguenti: 
non sarà ammesso, sulla superficie a vista del calcestruzzo, l'affioramento ne' dei ferri di armatura, 
ne' dei ferri o fili di ferro usati per il sostegno o la sbadacchiatura dei casseri. 
Sarà ammesso in superficie l'affioramento di terminali in plastica usati per le casserature purché di 
piccole dimensioni, disposti con simmetria, comunque approvati preventivamente dalla Direzione 
Lavori. In ogni caso i casseri in legno dovranno essere piallati e maschiati. 
L'uso dei disarmanti dovrà essere autorizzato per iscritto dal Direttore dei Lavori, su proposta 
dell’Appaltatore. A disarmo avvenuto dovranno essere eliminati risalti e sbavature, e riempite le 
cavità senza alterazione dei colori di facciata a vista. 

                                                 
8 d. lgs. 81/08 e correttivo 106/2009 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 
9  d.P.R. 222/03 - (abrogato dall'art. 304 del d.lgs. n. 81 del 2008, introdotto dall'articolo 146 del d.lgs. n. 106 del 2009); 
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I requisiti principali del getto saranno legati alla compattezza, all’omogeneità di superficie e al colore 
uniforme del getto stesso; saranno pertanto motivi di contestazione le macchie, gli scoloramenti, gli 
alveoli, i nidi d'ape, le fessure, ecc. 

Art. s_IX – Solai  
Si intendono come solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano, 
con prevalente comportamento monodirezionale. 
Tutti i solai dovranno essere dimensionati in funzione della destinazione prevista per i locali relativi, 
i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti nel D.M. 12 febbraio 1996: “Norme 
tecniche relative ai «criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 
sovraccarichi»”. 
 
 
 
 
SOLAI MISTI IN CALCESTRUZZO ARMATO CON BLOCCHI FORATI IN LATERIZIO 
Nei solai misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in 
laterizio, i laterizi in blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale 
del solaio. La resistenza dell’elemento strutturale è affidata al conglomerato cementizio ed alle 
armature ordinarie e/o precompresse. 
Per tutti i solai valgono le prescrizioni relative alle opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove 
norme tecniche per le costruzioni”. 
Lo spessore minimo dei solai non deve essere minore di 150 mm. Le deformazioni devono risultare 
compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso 
collegati. Nei solai lo spessore minimo della soletta di conglomerato cementizio non deve essere 
minore di 40 mm. 
 
Prescrizioni dimensionali 

La larghezza minima delle nervature in conglomerato cementizio per solai con nervature gettate o 
completate in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse tra i travetti e comunque non 
inferiore a 80 mm. 
L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore della 
soletta. Il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 520 mm. 
La soletta superiore dei solaio deve essere munita di adeguata armatura di ripartizione, pari ad 
almeno 3f6 al metro o al 20% di quella longitudinale. 
Particolare attenzione deve essere dedicata alla sicurezza al distacco di parti laterizie, specialmente 
in dipendenza di sforzi trasversali di carattere secondario, ovvero a seguito di aumenti di 
temperatura. 
 
Protezione delle armature 

Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare 
contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il 
rispetto dei seguenti limiti: 
 distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 
 distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 
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Bagnatura degli elementi 

Prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
 
Blocchi 

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere 
eliminati. 
 
Calcestruzzi per i getti in opera 

Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione 
di nidi di ghiaia e per ridurre l'entità delle deformazioni differite. 
Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle 
nervature né la distanza netta minima tra le armature. 
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia 
con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati. 
Per rendere efficace quanto indicato ai punti precedenti occorre con opportuni provvedimenti 
eliminare il rischio di arresto del getto al livello delle armature. 
Qualora si impieghino materiali d'intonaco cementizi aventi resistenza caratteristica a trazione 
superiore ad 1 N/mm² dovranno adottarsi spessori inferiori a 10 mm o predisporre armature di 
sostegno e diffusione opportunamente ancorate nelle nervature. 
 
SOLAI CON TRAVETTI PRECOMPRESSI PREFABBRICATI IN BLOCCHI IN LATERIZIO 
Per elementi con armatura pre-tesa è ammessa la deroga all'obbligo di disporre la staffatura. 
Nei solai misti in conglomerato cementizio precompresso e blocchi forati in laterizio, i laterizi in 
blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio. 
La resistenza dell’elemento strutturale è affidata al conglomerato cementizio ed alle armature 
ordinarie e/o precompresse. 
Per tutti i solai valgono le prescrizioni relative alle opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 
“Nuove norme tecniche per le costruzioni”. 
Lo spessore minimo dei solai non deve essere minore di 150 mm. Le deformazioni devono risultare 
compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso 
collegati. 
Nei solai lo spessore minimo della soletta di conglomerato cementizio non deve essere minore di 40 
mm. 
 
Prescrizioni dimensionali 

La larghezza minima delle nervature in conglomerato cementizio per solai con nervature gettate o 
completate in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse tra i travetti e comunque non 
inferiore a 80 mm. 
L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore della 
soletta. Il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 520 mm. 
La soletta superiore dei solaio deve essere munita di adeguata armatura di ripartizione, pari ad 
almeno 3 Ø 6 al metro o al 20% di quella longitudinale. 
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Particolare attenzione deve essere dedicata alla sicurezza al distacco di parti laterizie, specialmente 
in dipendenza di sforzi trasversali di carattere secondario, ovvero a seguito di aumenti di 
temperatura. 
 
Bagnatura degli elementi 

Prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
 
Blocchi 

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere 
eliminati. 
 
Getti in opera 

I travetti privi di armature a taglio devono essere integrati sugli appoggi da getti in opera contenenti 
armatura inferiore convenientemente ancorata in grado di assorbire uno sforzo di trazione pari al 
taglio, salvo che per gli elementi di solai di copertura poggianti su travi e dotati di adeguata lunghezza 
di appoggio. 
Tali collegamenti, se destinati ad assicurare continuità strutturale agli appoggi, dovranno essere 
verificati secondo le disposizioni relative al conglomerato cementizio armato normale, verificando 
altresì le condizioni di aderenza fra getti in opera e travetti, secondo i criteri indicati al punto 
precedente. 
 
SOLAI MISTI E BLOCCHI DIVERSI DAL LATERIZIO 
Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di conglomerato cementizio armato e conglomerato 
cementizio armato precompresso anche blocchi diversi dal laterizio con sola funzione di 
alleggerimento. 
I blocchi in conglomerato cementizio leggero di argilla espansa, conglomerato cementizio normale 
sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati ecc, devono essere dimensionalmente 
stabili e non fragili e capaci di seguire le deformazioni del solaio. Queste caratteristiche devono 
essere dimostrate attraverso una certificazione, eseguita a cura di uno dei laboratori di cui all'art. 65 
e 66 del DPR 380/2001, prima della messa in opera. Rimangono valide tutte le prescrizioni 
geometriche dei solaio di cui ai punti precedenti 
 
SOLAI MISTI CON TRAVETTI DI LEGNO 
Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla 
luce ed al sovraccarico. 
I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza 
delle tavelle che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere 
disteso uno strato di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale 
inerte. Le travi principali a quattro fili di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno 
indicate in relazione alla luce ed al sovraccarico. 
I travicelli saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle tavelle 
che devono essere collocate su di essi. I vani su travi, fra i travicelli, dovranno essere riempiti di 
murature, e sull’estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo magro di 
calce idraulica formato con ghiaietto fino. 
 
SOLAI SU TRAVI DI FERRO A DOPPIO T (PUTRELLE) CON VOLTINE DI MATTONI (PIENI O 
FORATI) O CON ELEMENTI LATERIZI INTERPOSTI 
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Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai 
tavelloni o dalle volterrane ed infine dal riempimento. 
Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni 
caso tale distanza non sarà superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno essere 
protette con trattamento anticorrosivo e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini 
di armatura delle piattabande. 
Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè uno con le chiavi e la 
successiva senza), ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, a distanza non maggiore di 
2,50 m. Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio 
con malta di cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri. 
Quando la freccia è superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe di 
ferro per meglio assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. I tavelloni e le 
volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri. 
Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala 
superiore della trave e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di 
fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri impastati con malta magra fino ad intasamento completo. 
Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno 
applicarvi preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dell'intonaco 
stesso. 
 
VOLTINE DI MATTONI PIENI O FORATI DI PIATTO O DI COSTA A LIEVISSIMA MONTA 
I mattoni che formano la voltina vengono appoggiati alla trave di ferro non direttamente, ma contro 
uno speciale mattone (mattone copriferro) che si incastra nell’ala della stessa a mezzo di un dente 
e, mentre protegge la stessa, consente un piano d’imposta e copre la suola della putrella dando 
all’intonaco una superficie laterizia che evita l’antiestetico segno della trave. Queste voltine, 
generalmente eseguite di piatto, in taluni casi sono pure eseguite di costa con lo stesso 
procedimento, impiegando preferibilmente mattoni forati o pieni secondo il caso. Bisogna evitare di 
fissare il mattone copriferro con malta di gesso per evitare che questo si ossidi. Le travi di sezione 
conveniente ed in relazione alla portata ed al carico vengono disposte nel senso della minore 
ampiezza del locale, a interdistanza tra i 0,80 e 1.00 m; più raramente a distanza maggiore e 
comunque non oltre 1,10 m a meno di dare una maggiore monta lasciando la soffittatura curvata o 
naturale. Queste travi saranno prima delle pose verniciate. 
Tra le due imposte offerte dal mattone copriferro si procederà all’esecuzione delle voltine, dando ad 
esse una minima monta, dovendo in seguito essere spianate con l’intonaco onde offrire una 
superficie piana del soffitto. Se lo spessore del soffitto è superiore al foglio, conviene procedere ad 
una armatura solida e completa mediante piccole centine e tavole appoggiate a formare un tamburo. 
Generalmente le voltine su ferri vengono eseguite (quando non si impieghi un laterizio forato 
speciale) dello spessore del foglio o di quarto: in questo caso si eseguiranno piccole centine scorrenti 
sopra due regoli fissati alle stesse travi con appositi ganci di ferro spostabili. Disposti contro le travi 
i mattoni copriferro, l’esecutore vi colloca la centinetta sopra i due regoli portati da un numero di 
ganci formati da tondinello, a due terzi della lunghezza del mattone e, quindi, a mano, dopo aver 
regolato il piano della centina mediante piccoli cunei di legno, con malta di gesso e sabbia o di gesso 
e calce, malta bastarda o, impiegando un cemento speciale di rapido indurimento, procede a posare 
i mattoni premendo contro il filare precedente per far aderire la malta colpendo il mattone 
leggermente con il martello sulla costa contro il copriferro o il mattone già in posto, e così l’uno dopo 
l’altro fino alla chiusura dell’anello in chiave; poi si sposta in avanti la centinetta e si procede 
nell’esecuzione dell’anello susseguente e così via fino alla chiusura della volta. 
Per quanto sia lieve la monta della voltine, questa esercita una spinta sul fianco della trave, la quale 
subirebbe una flessione nel vuoto se non fosse contrastata, causando lo sfasciamento della voltina 
che ha perso con la monta la sua coesione, perciò è necessario procedere con la simultanea 
costruzione di tutte le voltine che coprono il locale; quando ciò non sia possibile o pratico, si provvede 
collocando tra i fianchi delle travi di ferro, dei pezzi di tavola di costa o dei travicelli di piccola sezione, 
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disposti a distanza uno dall’altra non oltre a 2 m, sbadacchi che verranno rimossi col procedere delle 
voltine. Man mano che si procede nella formazione degli anelli, per contrastarne la spinta, si rinfianca 
la voltina spianandone la superficie di estradosso con malta prima di passare ad un secondo anello. 
 

Art. s_X – Strutture in muratura 
Gli edifici in oggetto sono realizzati con struttura portante verticale realizzata con sistemi di muratura 
collegati tra di loro da strutture orizzontali ai piani e da opere di fondazione. 
La muratura è un assemblaggio di elementi, artificiali o naturali, disposti con regolarità e collegati tra 
loro da malta I sistemi resistenti verticali (pareti) sono costituiti da muri che devono sopportare azioni 
verticali ed orizzontali. 
I muri sono in genere completati da elementi orizzontali nello spessore della muratura di calcestruzzo 
armato (cordolo). Gli elementi orizzontali possono essere costituiti da solai piani in cemento armato 
o precompresso o da strutture miste. 
 
APPROVVIGIONAMENTO ED ACCENTAZIONE DEI MATERIALI 
Malte per murature 

La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere dotata di attestato di conformità all'annesso ZA della norma 
UNI EN 998-2:2016 (Marcatura CE). 
Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto 
Z.A.1 a) dell'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea UNI EN 998-2/16. 
Il sistema di attestazione della conformità delle malte, ai sensi del D.lgs 16/06/17 n.106, è indicato 
nella seguente tabella: 

Specifica Tecnica Europea  
di riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione  
della Conformità 

 usi strutturali 2+ 

 uso non strutturale 4 

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica), comprensivo della sorveglianza, 
giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbricae il Sistema 4 
(autodichiarazione del produttore) sono specificati all’interno del D.lgs 16/06/2017 n.106. 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze 
organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le 
caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme (r.d. 16 novembre 1939, n. 2231, 
d.lgs 16/06/17 n. 106, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972, D.M. 13 
settembre 1993 e s.m.i.). 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a 
compressione. La categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da 
un numero che indica la resistenza espressa in N/mm² secondo la seguente tabella. Non è ammesso 
l'impiego di malte con resistenza inferiore a 1 N/mm². 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d 

Resistenza a 
compressione 
N/mm² 

2.5 5.0 10.0 15.0 20.0 d* 

* d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm² dichiarata dal produttore. 

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia 
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità 
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dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il 
fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella 
UNI EN 1015-11/2007 e nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” cap. 
11.10.2. 
I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse 
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, 
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a 
compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 
 

Elementi per muratura 

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante dovranno essere tali da evitare rotture 
eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi dovranno rispettare i seguenti requisiti: 

 la percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non sia superiore al 45% del volume totale del 
blocco; 

 per elementi in laterizio di area lorda A superiore a 580 cm² è ammesso un foro per l'eventuale 
alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm²; non sono soggetti a tale limitazione i 
fori che verranno comunque interamente riempiti di calcestruzzo; 

 per elementi in calcestruzzo: di area lorda A superiore a 580 cm² è ammesso un foro per 
l'eventuale alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm²; di area lorda superiori a 700 
cm² il limite delle dimensioni dei fori è elevato a 0,1 A; di area lorda superiori a 900 cm² il limite 
delle dimensioni dei fori è elevato a 0.15 A; non sono soggetti a tali limitazioni i fori che verranno 
comunque interamente riempiti di calcestruzzo; 

 gli eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro siano continui e rettilinei; le uniche 
interruzioni ammesse sono in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle 
armature; 

 la resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk) non sia inferiore a 5 MPa, 
calcolata sull’area al lordo delle forature; 

 la resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante, nel piano di 
sviluppo della parete, calcolata nello stesso modo, non sia inferiore a 1,5 MPa. 

La malta di allettamento dovrà avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti verticali 
dovranno essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche 
diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere supportato da adeguate prove sperimentali 
che ne giustifichino l’impiego. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi 
in pietra squadrata.  
Gli elementi per muratura portante devono essere in possesso di attestato di conformità alla relativa 
norma europea armonizzata della serie UNI EN 771-3:2015, ai sensi del D.lgs 16/06/17 n.106, 
secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella seguente tabella: 

Specifica Tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema Attestazione 
Conformità 

Specifica per elementi per muratura - 
Elementi per muratura di laterizio, silicato di 
calcio, in calcestruzzo vibrocompresso 
(aggregati pesanti e leggeri), calcestruzzo 
aerato autoclavato pietra agglomerata. UNI 
EN 771-3/15. 

CATEGORIA 1 2+ 

CATEGORIA 2 4 
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Il produttore degli elementi per muratura portante dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche 
tecniche di cui alla Tabella 11.9.II., in conformità all'appendice ZA della parte armonizzata della 
norma europea della serie UNI EN 771/15. 
 
Resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali 

La resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali degli elementi è 
dichiarata dal produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1:2015 su un numero di campioni 
superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elementi di Categoria II, saranno eseguiti presso 
un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodicità di prova almeno annuale. 
 
Resistenza caratteristica a compressione nel piano della muratura e nella direzione ortogonale ai 
carichi verticali 

La determinazione della resistenza caratteristica a compressione nella direzione ortogonale a quella 
dei carichi verticali nel piano della muratura è dichiarata dal produttore utilizzando la norma UNI EN 
772-1:2015 su un numero di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elementi 
di Categoria II, saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con 
periodicità di prova almeno annuale. 
 
MODALITÀ ESECUTIVE 
Nelle costruzioni delle murature portanti verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 
piattabande ed archi. La costruzione delle murature deve garantire il perfetto collegamento sia con 
le murature esistenti, sia fra le parti di esse avendo particolare cura nell’ammorsamento degli spigoli. 
Laddove si utilizzino elementi in laterizio, prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a 
saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i 
giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un 
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia 
tutte le commessure. 
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 
stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per 
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
collegate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere 
per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli 
con perfetta regolarità e ricorrenza nelle commessure orizzontali, alternando con precisione i giunti 
verticali. 
In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa 
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente 
compressa e lisciata con apposito ferro, senza sbavatura. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà 
mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 
All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 
ammorsature in relazione al materiale impiegato. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi 
di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 
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Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati 
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli 
addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite 
sagome, secondo quanto verrà prescritto. 
La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano 
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione 
alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. 
Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno 
strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 
Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante 
ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Inoltre essi saranno collegati da opportuni 
incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di orditura dei solai la funzione di collegamento 
potrà essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura. 
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante 
cordolo di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore 
pari a quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento 
armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 
cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore 
del muro. 
Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 50 diametri; la 
squadra delle barre dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria 
ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. Tali incatenamenti 
dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cordoli. 
Nella direzione di orditura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 
collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
In direzione ortogonale al senso di orditura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno 
obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione 
totale pari a 4 cm2 per ogni campo di solaio. 
Lo spessore dei muri non può essere inferiore ai seguenti valori: 
 muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm; 
 muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm; 
 muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm; 
 muratura di pietra squadrata 24 cm; 
 muratura listata 40 cm; 
 muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

Art. s_XI – Strutture in legno 
Le strutture in legno, regolamentate nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le 
costruzioni” cap. 4.4, prese in considerazione sono quelle che assolvano una funzione strutturale e 
che coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, 
squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante 
incollaggio o elementi di collegamento meccanici. 
Si definisce "produttore" il soggetto legalmente responsabile della classificazione secondo la 
resistenza meccanica (così come definita nelle pertinenti norme tecniche citate nel seguito) del 
materiale o del prodotto a base di legno. 
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In assenza di esplicita indicazione contraria nei documenti di accompagnamento delle forniture di 
materiali e prodotti a base di legno, ai fini della responsabilità legale il produttore coincide con il 
fornitore del materiale o del prodotto. 
La produzione, fornitura e utilizzazione del legno strutturale dovranno avvenire in applicazione di un 
sistema di rintracciabilità dei singoli elementi che copra la catena di custodia dal momento della 
prima classificazione e marcatura almeno fino al momento della prima messa in opera. All'atto della 
posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno strutturale sia 
oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle 
specifiche tecniche del produttore. 
Per il legno strutturale, nelle norme sono disponibili due tipi diversi di profili caratteristici: 

 le Categorie sono riferite a specifici "tipi di legname" ovvero specifiche combinazioni di specie 
legnosa/provenienza geografica/qualità. Le categorie sono contenute nelle diverse norme di 
classificazione dei diversi paesi di produzione del legno strutturale; 

 le Classi di Resistenza sono riunite nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le 
costruzioni” cap. 11.7 e costituiscono una raccolta di "profili normalizzati" di validità generale, utili 
allorché il progettista non desideri o non sia in grado di indicare un preciso tipo di legname. 

Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugualmente ammissibili in sede di progettazione. Tuttavia, 
al momento della fornitura del materiale, la classificazione di quest'ultimo dovrà essere conforme a 
quanto prescritto nel progetto. È ammessa l'equivalenza di una Categoria alla corrispondente Classe 
di Resistenza (e viceversa) se tale equivalenza è stabilita dalla UNI EN 1912:2012. 
Profili prestazionali caratteristici diversi da quelli sopra indicati potranno essere assunti nella 
progettazione sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali in conformità a quanto 
disposto nella UNI EN 14081-1:2016, UNI EN 14081-2/3:2013 (o normativa riconosciuta 
equivalente, per legname di provenienza non Europea). Profili caratteristici per tipi di legno 
strutturale di provenienza italiana sono contenuti nelle UNI 11035-1/2:2010 (Parte 1 e Parte 2). Nelle 
stesse norme si forniscono le regole di classificazione per i tipi di legname strutturale italiani, nonché 
indicazioni sulla procedura necessaria per l'attribuzione di profili caratteristici a tipi di legname non 
inclusi nella norma. Per tipi di legno strutturale di provenienza non italiana è possibile utilizzare le 
Classi di Resistenza equivalenti indicate nella UNI EN 1912:2012. 
I valori indicati nei profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori 
massimi per le grandezze cui si riferiscono. 
Per la qualificazione della produzione, i produttori di legno strutturale massiccio devono produrre al 
Servizio Tecnico Centrale, per ciascun stabilimento, la documentazione seguente: 
 l'individuazione dello stabilimento cui l'istanza si riferisce; 
 il tipo di elementi strutturali che l'azienda è in grado di produrre; 
 l'organizzazione del sistema di rintracciabilità relativo alla produzione di legno strutturale; 
 l'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un "Direttore Tecnico 

della produzione qualificato" alla classificazione del legno strutturale; 
 il marchio afferente al produttore (in seguito denominato "marchio del fornitore") specifico per la 

classe di prodotti "elementi di legno massiccio per uso strutturale". 
I produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, ogni anno, i seguenti documenti: 
 una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneità della 

organizzazione del controllo interno di qualità o le eventuali modifiche; 
 i risultati dei controlli interni eseguiti nell'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui risulti 

anche il quantitativo di produzione. 
Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi, può 
comportare la decadenza della qualificazione. Tutte le forniture di elementi in legno massiccio per 
uso strutturale debbono essere marcate e accompagnate da una documentazione relativa alle 
caratteristiche tecniche del prodotto. 
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Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura indelebile 
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, conforme alla UNI EN 14081-1:2016, UNI EN 14081-
2/3:2013. Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi 
differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli 
di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso 
produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il 
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la 
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per 
la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti possono 
essere i sistemi di marcatura adottati, anche in relazione all'uso. 
Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a 
marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la 
marcatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla 
data di classificazione. Tenendo presente che l'elemento determinante della marcatura è costituito 
dalla sua inalterabilità nel tempo, e dalla impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare 
le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale 
e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate. 
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marcata (pezzo singolo o lotto) 
viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto è responsabilità 
sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di 
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico 
Centrale. 
I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta 
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità 
per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marcature o etichette di riconoscimento per la 
rintracciabilità del prodotto. Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la 
rintracciabilità del prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico 
Centrale. 
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del 
Servizio Tecnico Centrale. L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale 
attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. Il Direttore dei Lavori prima 
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture 
non conformi. 
 
APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

Legno massiccio 

Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale selezionato, in dimensioni d'uso nelle 
strutture, classificato, elemento per elemento, secondo la resistenza sulla base di specifiche 
normative. Il riferimento è la norma UNI EN 14081-1:2016, UNI EN 14081-2/3:2013 e D.M. 17 
gennaio 2018 – “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”  capitolo 11.7.2 
I parametri di resistenza, di rigidezza e di massa volumica assegnati al legno strutturale vengono di 
regola determinati sulla base di prove sperimentali normalizzate che producono gli stessi tipi di effetti 
delle azioni alle quali il materiale sarà soggetto nella struttura. Tali prove devono essere condotte su 
campioni significativi di elementi classificati in dimensione d'uso. 
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I criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente 
determinate senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche. 
Per tipi di legname non inclusi nelle norme vigenti, è ammissibile la determinazione dei parametri di 
cui sopra sulla base di confronti con specie legnose note aventi caratteristiche simili a quelle della 
specie incognita, oppure sulla base di correlazioni con i valori di resistenza, rigidezza e massa 
volumica ottenuti tramite prove eseguite su campioni di provini piccoli e netti. In questi due casi, 
tuttavia, si dovrà dimostrare di aver tenuto conto della minore affidabilità dei risultati rispetto a quelli 
ottenuti con il metodo ordinario. 

Tutti i legnami da impiegare, nei vari tipi di essenze o prodotti di lavorazione, dovranno essere 
conformi alle prescrizioni della normativa vigente ed avere le caratteristiche fisico-meccaniche 
riportate dalla seguente tabella: 

  

Essenza massa 
volumica 
Kg/d.m.c 

umidità 
max % 

carico di rottura a 
compresione 
(Kg/cmq) 

carico di rottura a 
fless. N/mmq. 
(Kg/cmq) 

durezza 
Brinell Hd 

castagno 0,62 18 500 1.100 3,9 

faggio 0,74 18 400 950 4,5 

frassino 0,74 18 450 1.100 5 

larice 0,60 20 350 800 3,3 

mogano 0,50 15 400 1.000 4 

noce 0,69 18 400 700 3,6 

pino 0,53 20 350 660 2,9 

pioppo 0,42 22 250 600 2,4 

pitch pine 0,84 16 450 900 4,9 

rovere 0,74 10 500 1000 5 

  

Legno strutturale con giunti a dita 

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a 
dita devono essere conformi alla UNI EN 14080:2013. 
 

Legno lamellare incollato10 

I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati. All'atto della 
posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno lamellare 
incollato sia oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi 
alle specifiche tecniche del produttore. 
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene effettuata 
dal produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti. 

 classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle: le lamelle sono da considerare a tutti gli 
effetti elementi di legno strutturale e sono quindi tutte individualmente classificate dal produttore. 
L'elemento strutturale di legno lamellare incollato può essere costituito dall'insieme di lamelle tra 
loro omogenee (elemento "omogeneo") oppure da lamelle di diversa qualità (elemento 

                                                 
10 Riferimento normativo UNI EN 14080:2013 
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"combinato") secondo quanto previsto in UNI EN 14080:2013. Nella citata norma viene indicata 
la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l'elemento strutturale e la classe di 
resistenza risultante per l'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato. 

 attribuzione diretta in base a prove sperimentali: nei casi in cui il legno lamellare incollato non 
ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN 14080:2013, è ammessa l'attribuzione diretta 
degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove 
sperimentali, da eseguirsi in conformità alla UNI EN 14080:2013. 

I valori indicati nei profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori 
massimi per le grandezze cui si riferiscono. Oltre alle condizioni di prova normalizzate (geometria di 
prova, rottura a 300 s, umidità del legno in equilibrio con aria a T = 20°C e  = 65%), i valori 
caratteristici di resistenza sono riferiti alle seguenti dimensioni del provino: 
 provini per flessione: altezza della sezione resistente 600 mm; 
 provino per trazione parallela alla fibratura: larghezza della sezione resistente 600 mm; 
 provino per trazione perpendicolare alla fibratura: volume 10000 mm³; 
 provino per resistenza a taglio: volume uniformemente sollecitato 500 mm³. 

Pertanto, per elementi di legno lamellare incollato sottoposti a flessione che presentino una altezza 
della sezione trasversale minore di 600 mm. Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare 
i limiti per lo spessore se l'area della sezione trasversale A indicati in UNI EN 14080:2013. 
I giunti a dita "a tutta sezione" devono essere conformi a quanto previsto da UNI EN 14080:2013. I 
giunti a dita "a tutta sezione" non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera 
nella classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 
 
Pannelli a base di legno 

I produttori di pannelli a base di legno per uso strutturale devono essere in possesso di attestato di 
conformità alla relativa parte approvata della norma europea armonizzata EN 13986/15. 
Il metodo di controllo della conformità dei pannelli a base di legno è quello dettagliato nell'appendice 
ZA-Prospetto ZA.2 - "Sistemi di attestazione della conformità" (Sistema 2+) delle relative norme 
armonizzate. Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello 
specificatodal d.lgs 16/06/2017 n. 106, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 
All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello 
a base di legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformità e che le procedure di posa 
in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
I valori caratteristici di resistenza e di rigidezza sono indicati nella UNI EN 12369-1/02 (per pannelli 
OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra) oppure indicati nella UNI EN 12369-2/11 (per i pannelli 
di legno compensato) 12369-3:2009 (pannelli legno massiccio) con riferimento alla UNI EN 1072/95 
(determinati secondo il metodo descritto nella UNI EN 1058:2010). 
 
Adesivi 

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità 
dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della 
struttura. 
 
Elementi meccanici di collegamento 

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (spinotti, chiodi, viti, 
piastre metalliche, ...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle normative 
vigenti per la categoria di appartenenza. 
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DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE 
CollegamentI11 

Le membrature compresse ed i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per cui 
possa essere prevedibile il collasso a causa dell'inversione di segno della sollecitazione, devono 
essere progettati in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni, disassamenti. 
Perni e bulloni devono essere serrati e correttamente inseriti nei loro alloggiamenti (nel rispetto delle 
tolleranze previste). 
Perni e bulloni di diametro superiore a 16 mm è bene che siano utilizzati nei collegamenti legno-
legno e legno-acciaio, eccezion fatta quando essi siano utilizzati come elementi di chiusura dei 
connettori e tali, quindi, da non influenzare la resistenza a taglio. 
Il collegamento realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio non deve essere utilizzato senza 
accorgimenti aggiuntivi volti ad evitare l'apertura del giunto. 
Nel caso di tensioni perpendicolari alla fibratura, si devono osservare disposizioni aggiuntive (come 
quelle riportate nelle normative di calcolo di cui al paragrafo 9.1.1) al fine di evitare l'innesco di 
fratture parallele alla fibratura (splitting). 
 
Impalcati 

Eventuali fattori di incremento della capacità portante dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimenti 
strutturali e dell'incremento dell’interasse dei chiodi lungo i bordi discontinui dei pannelli non devono 
essere utilizzati. La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo 
conto della disposizione effettiva in pianta degli elementi di controvento verticali; i vincoli nel piano 
orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo bilatero.  
Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devono essere collegati agli elementi del telaio: i rivestimenti 
strutturali che non terminano su elementi del telaio devono essere sostenuti e collegati da appositi 
elementi di bloccaggio taglio-resistenti. Dispositivi con funzione analoga devono essere inoltre 
disposti nei diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di controvento (ad esempio le 
pareti). 
La continuità delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di 
impalcato che risultano perturbate dalla presenza di aperture. 
Quando gli impalcati sono considerati, ai fini dell'analisi strutturale, come rigidi nel loro piano, in 
corrispondenza delle zone nelle quali si attua il trasferimento delle forze orizzontali agli elementi 
verticali (e.g. le pareti di controvento) si dovrà assicurare il mantenimento della direzione di tessitura 
delle travi di impalcato. 
 
CONTROLLO DEL PROGETTO E DELLA COSTRUZIONE 
Le strutture di legno dovranno essere sottoposte a collaudo statico nel rispetto delle prescrizioni 
generali previste per il collaudo delle opere di ingegneria. 
Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal collaudatore, rispetteranno le modalità indicate nella 
UNI EN 380:1994 “Strutture di legno – Metodi di prova – Principi generali per le prove con carico 
statico”. Il programma delle prove deve essere sottoposto al direttore dei lavori ed al progettista e 
reso noto al costruttore. 
  

                                                 
11 Le normative di riferimento sono le norme UNI EN 8970:2010, UNI 26891:1991, UNI EN 1075:2015, UNI 1380:2009, 
UNI 1381:2016 
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TITOLO III - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI 

Art. s_XII - Opere provvisionali 
Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei 
lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico 
capitolato (vedi: Bassi Andrea, I costi della sicurezza in edilizia, settembre 2017, VIII edizione, 
Maggioli Editore). 

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, 
ecc., sono contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.lgs n.106 del 03/08/2009. 

Art. s_XIII - Noleggi 
I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino tra 
gli oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'articolo 
che compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto stato 
di efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.  
I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e 
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 
Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari l'Appaltatore dovrà curare la loro omologazione 
secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto concerne le 
verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondere ai 
requisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza. 
Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo 
dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza. 
Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 
l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo 
giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto. 
Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio 
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia elettrica, 
lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 
I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l'utile dell'imprenditore. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo 
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

Art. s_XIV Trasporti  
Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di 
automezzo funzionante. 
Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell'automezzo richiesto a 
nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 
Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del 
conducente. 
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TITOLO IV - PRESCRIZIONI TECNICHE PER IL CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE 
 
Per tutte le tecnologie di costruzioni esistenti gli interventi di consolidamento dovranno essere 
applicati in modo regolare ed uniforme alla costruzione.  
L’esecuzione di interventi su porzioni limitate dell’edificio va opportunamente valutata e giustificata, 
considerando la variazione nella distribuzione delle rigidezze e delle resistenze e la conseguente 
eventuale interazione con le parti restanti della struttura. La scelta del tipo, della tecnica, dell’entità 
e dell’urgenza dell’intervento dipende dai risultati dalla fase di valutazione. Gli interventi dovranno 
mirare a contrastare lo sviluppo di meccanismi locali e fragili e, quindi, a migliorare il comportamento 
globale della costruzione rispetto alla situazione preesistente all’intervento stesso. 
 
In generale, qualunque sia il tipo di intervento, dovranno essere valutati e curati gli aspetti seguenti:  
 

 riparazione di eventuali danni strutturali e non strutturali presenti; 
 riduzione delle carenze dovute ad errori grossolani di carattere esecutivo e progettuale; 
 miglioramento della capacità deformativa di singoli elementi, 
 riduzione delle condizioni che determinano situazioni di forte irregolarità degli edifici, in 

termini 
 di massa, resistenza e/o rigidezza, anche legate alla presenza di elementi non strutturali; 
 riduzione delle masse, anche mediante demolizione parziale o variazione di destinazione 

d’uso, 
 riduzione dell’impegno degli elementi strutturali originari mediante l’introduzione di sistemi 
 d’isolamento o di dissipazione di energia, 
 riduzione dell’eccessiva deformabilità degli orizzontamenti; 
 miglioramento dei collegamenti degli elementi non strutturali; 

 
In particolare gli interventi previsti sulle strutture in muratura dovranno perseguire un effettivo: 
 

 incremento della resistenza degli elementi verticali resistenti, tenendo eventualmente conto 
di una possibile riduzione della duttilità globale per effetto di rinforzi locali 

 realizzazione, ampliamento, eliminazione di giunti sismici o interposizione di materiali atti ad 
miglioramento del sistema di fondazione, ove necessario, 
 

Interventi su parti non strutturali ed impianti sono necessari quando, in aggiunta a motivi di 
funzionalità, la loro risposta sismica può mettere a rischio la vita degli occupanti o produrre danni ai 
beni contenuti nella costruzione. Per il progetto di interventi atti ad assicurare l’integrità di tali parti 
valgono le prescrizioni fornite nei §§ 7.2.3 e 7.2.4. 
 
Per le strutture in muratura, inoltre, dovranno essere valutati e curati gli aspetti seguenti: 

 
 miglioramento dei collegamenti tra solai e pareti o tra copertura e pareti e fra pareti confluenti 

in martelli murari ed angolate; 
 riduzione ed eliminazione delle spinte non contrastate di coperture, archi e volte; 
 rafforzamento delle pareti intorno alle aperture, 

 
Per le strutture in c.a. ed in acciaio si prenderanno in considerazione, valutandone l’eventuale 
necessità e l’efficacia, anche le tipologie di intervento di seguito esposte o loro combinazioni: 
 

 rinforzo di tutti o parte degli elementi; 
 aggiunta di nuovi elementi resistenti, quali pareti in c.a., controventi in acciaio, etc.; 
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 eliminazione di eventuali comportamenti a piano “debole”; 
 introduzione di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per intero all’azione 

sismica 
 di progetto; 
 eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali, come nel caso di 
 incamiciatura in c.a. di pareti in laterizio; 

 
Per le strutture in acciaio, potranno essere valutati e curati gli aspetti seguenti: 

 miglioramento della stabilità locale e flesso-torsionale degli elementi e globale della struttura; 
 incremento della resistenza dei collegamenti; 
 miglioramento dei dettagli costruttivi nelle zone dissipative e nei collegamenti trave-colonna; 
 introduzione di indebolimenti locali controllati, finalizzati ad un miglioramento del 

meccanismo globale di collasso. 
 
Art. s_XV - Strutture di fondazione 
Prima di dare inizio ai lavori è bene accertare la consistenza delle strutture di fondazione e la natura 
del terreno su cui esse gravano. Si dovranno quindi eseguire scavi a pozzo di dimensioni tali da 
consentire lo scavo a mano e l'estrazione del materiale di risulta, in condizioni da non pregiudicare 
la stabilità dell'edificio. 
Deve essere, inoltre, attentamente valutata la resistenza delle strutture interrate, in vista anche di 
eventuali variazioni di carico.  
Gli scavi devono essere eseguiti fino al piano di posa della fondazione e, in relazione alla natura del 
terreno ed alla profondità raggiunta, è opportuno siano sbadacchiati secondo la natura del terreno.  
Interventi su fondazioni dirette in muratura o pietrame  
Le operazioni preliminari di ogni intervento sulle fondazioni consistono in:  
esecuzione dello scavo su uno o ambo i lati della fondazione fino al piano di progetto;  
puntellatura della struttura che può essere effettuato in tre modi:  
- puntellatura lignea di contenimento: realizzazione di un incasso nella muratura, preparazione della 
platea con tavolati, messa in opera di puntelli con incassatura a mezzo di cunei;  
- puntellatura lignea di contenimento e sostegno: apposizione di travi in legno sui tavolati aderenti 
alla muratura, messa in opera di puntelli fra trave e platea;  
- puntellatura provvisoria per opere di sottofondazione: predisposizione degli appoggi per i sostegni, 
esecuzione di fori per il passaggio dei traversi, zeppatura dei traversi con cunei di legno.  
Sulla base delle informazioni riguardanti i dissesti e le loro cause scaturite da approfondite analisi 
geologiche e prove in loco, si definiscono i lavori di consolidamento in:  
- interventi sulla costruzione e sul suolo al fine di ridurre le tensioni nelle zone maggiormente colpite 
della struttura;  
- interventi sul terreno volti a migliorare le caratteristiche, contenerne i movimenti, ridurne le  
spinte.  
Per contrastare un cedimento intermedio e terminale dovranno essere eseguite travi cordolo in c.a. 
collegate mediante traversi. Le modalità operative saranno:  
- getto di spianamento in magrone di calcestruzzo;  
esecuzione di varchi nella muratura;  
posa in opera di armature di collegamento e di cordoli in c.a.; casseratura;  
getto in conglomerato;  
foratura della muratura dopo l'indurimento; predisposizione delle armature dei traversi; getto con 
cemento espansivo.  
Nel caso in cui la sezione sia insufficiente, dovranno essere usate travi cordolo in c.a. con 
precompressione del terreno. Tale precompressione sarà realizzata mediante martinetti idraulici 
che, in presenza di terreni cedevoli, comprimono e compattano gli strati sottostanti ma che, se 
utilizzati al contrario, mettono in carico la muratura soprastante. Alla fine sarà effettuato un getto di 
completamento.  
Per attenuare i fenomeni di ritiro del calcestruzzo, soprattutto nel getto dei traversi, è necessario 
inumidire con getti periodici d'acqua, applicazione di teli umidi, segatura, terra o speciali pellicole o 
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vernici protettive. La stagionatura umida è consigliata anche in caso di conglomerato additivato o a 
ritiro compensato.  
La costruzione muraria, o sottomurazione con muratura di mattoni e malta di cemento, viene 
eseguita in presenza di uno strato di terreno compatto non molto profondo. Essa aumenta la capacità 
portante della fondazione poiché allarga, mediante una gradonatura con materiale nuovo, la base di 
carico. Dopo aver asportato terreno al di sotto delle fondazioni esistenti, verrà effettuato un getto di 
calcestruzzo per nuove fondazioni sul quale sarà eseguita la costruzione della muratura in mattoni 
pieni e malta di cemento. Durante la costruzione bisogna avere cura di mantenere la continuità tra 
sottofondazioni e struttura esistente mediante cunei in legno duro di contrasto e usando leganti a 
stabilità volumetrica. I giunti dovranno essere sigillati con malta.  
Anche la soletta in c.a. viene realizzata per cantieri di lunghezza variabile secondo la consistenza 
muraria. Il collegamento delle armature longitudinali dei vari cantieri deve essere curato al fine di 
non scomporre la soletta in tanti tronchi. Dopo aver asportato terreno al di sotto delle fondazioni 
esistenti, verrà effettuato un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo, sul quale verranno 
pose in opera le armature con funi di collegamento.  

Sottofondazioni 

I lavori di sottofondazione non devono turbare né la stabilità del sistema murario da consolidare né 
quella degli edifici adiacenti.  
Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti e le precauzioni necessari al rispetto di tale requisito. 
Nel caso di un muro continuo di spina la sottofondazione dovrà essere simmetrica. Inoltre, una volta 
eseguite le puntellature delle strutture in elevazione e individuati i cantieri di lavoro, si pratica uno 
scavo a fianco della muratura di fondazione fino a raggiungere il piano su cui si intende impostare 
la sottofondazione. A seconda dello spessore della muratura lo scavo verrà eseguito da un lato e le 
pareti dello scavo dovranno essere opportunamente sbadacchiate mano a mano che lo scavo 
prosegue.  
In seguito si scava al di sotto della vecchia fondazione, interponendo puntelli tra l'intradosso della 
muratura ed il fondo dello scavo e si esegue la muratura di sottofondazione.  
- Sottofondazioni in muratura di mattoni. Si deve costruire una muratura di mattoni e malta 
pozzolanica o al più cementizia, ma priva di sali per evitare il fenomeno di risalita di sali nella 
muratura soprastante, lasciando fra vecchia e nuova muratura lo spazio equivalente ad un filare di 
mattoni e all'interno del quale si dovranno inserire dei cunei di legno duro che, dopo 3-4 giorni si 
provvederà a sostituire con cunei più grossi per compensare l'abbassamento della nuova muratura. 
Ad abbassamento avvenuto si provvederà a fare estrarre i cunei e a collocare l'ultimo filare di 
mattoni, riempiendo in forza l'intercapedine.  
- Sottofondazioni in conglomerato cementizio gettato a piè d'opera. È richiesto un lungo tempo prima 
di poterle incassare sotto la muratura. Infatti prima di poterle utilizzare dovranno attendersi i 28 giorni 
necessari affinché il conglomerato cementizio raggiunga le sue caratteristiche di portanza e di 
resistenza meccanica. Trascorso tale tempo si possono inserire sotto la fondazione da consolidare. 
- Sottofondazioni con cordoli o travi di cemento armato. Occorre eseguire gli scavi da ambedue i lati 
del tratto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa della fondazione. Una volta 
rimossa la terra di scavo si effettuerà un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e si 
procederà poi alla predisposizione dei casseri, delle armature e al successivo getto dei cordoli. Dopo 
l'indurimento del getto per mettere in forza l'intercapedine si consiglia di usare cemento espansivo.  

Allargamenti fondazionali  

Allargamento mediante lastra in c.a. Si raggiunge con lo scavo il piano della fondazione esistente 
operando per campioni e si costruisce una lastra in c.a. opportunamente svincolata dalla muratura; 
successivamente si esegue al di sopra e ad opportuna distanza una soletta in c.a. adeguatamente 
collegata alla muratura mediante cavalletti in acciaio, barre passanti di adeguata rigidezza, elementi 
in c.a.; si pongono nell'intercapedine tra lastra e soletta dei martinetti che, messi in pressione, 
trasmettono al terreno un carico di intensità nota; si pongono elementi distanziatori 
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nell'intercapedine, si asportano i martinetti e infine si riempie l'intercapedine con calcestruzzo a ritiro 
controllato.  
- Procedimento Schultze. Vengono ammorsati elementi in c.a. a sezione triangolare di 2,00 m di 
altezza e 0,65 di profondità posti a 1,65 m d'interasse e che vengono incastrati ai due lati della 
muratura, mediante dentellatura intagliata in questa e solidarizzata alla stessa con tiranti in acciaio 
passanti. Al di sotto di questi elementi sul fondo dello scavo praticato ai lati della muratura per 
campioni vengono realizzate due travi in c.a. che verranno caricate tramite martinetti posti tra travi 
ed elementi triangolari.  

Pali di fondazione  

I pali impiegati nel consolidamento sono quelli preforati, per i quali il foro viene eseguito perforando 
il terreno con un tubo-forma, e asportando il materiale attraversato. La perforazione si esegue con 
la sonda che può avanzare mediante percussione oppure mediante rotazione, che risulta essere più 
adatta poiché arreca poco disturbo dinamico alla costruzione.  
I fori vengono intubati, cioè protetti da un tubo forma in lamiera che avanza durante la perforazione. 
Solo in presenza di terreni coerenti si può effettuare la perforazione mediante la sola trivellazione. I 
fori, praticati con le diverse tecniche, vengono riempiti con calcestruzzo, che viene man mano 
pistolato mediante l'immissione di un vibratore. I pali possono essere armati in parte o per tutta la 
loro lunghezza.  
In presenza di terreni in cui è presente una falda affiorante, l'esecuzione del foro si effettuerà 
immettendo fanghi bentonitici per evitare lo smottamento delle pareti del foro.  
- Pali Strauss. Nel palo Strauss originario, un procedimento di battitura pone in contatto forzato il 

calcestruzzo con il terreno laterale, favorendo la resistenza ad attrito lungo la superficie di 
contatto. Prima del getto di ogni strato, la mazza deve essere ritirata.  

- Pali Wolfsholz. Per eseguire questi pali si affonda il tubo di forma (che funge da cassero) durante 
la trivellazione e, man mano che il tubo scende, si riempirà spontaneamente dell'acqua di falda. 
Quando la forma ha raggiunto la profondità prestabilita, si arma il palo e si chiude l'estremità 
superiore con un robusto tappo a tenuta d'aria, munito di tre fori, uno per l'aria a bassa pressione, 
uno per l'aria ad alta pressione, ed uno per la malta di cemento pure sotto pressione. Il foro per 
la malta è collegato ad un tubo che scende fino alla base del palo ed è collegato esternamente 
a una miscelatrice a tenuta d'aria. Un compressore, mediante un tubo, fornisce aria compressa 
alla miscelatrice, e ai due fori. Si immette dapprima la bassa pressione, in modo da espellere 
l'acqua dal tubo di forma, in seguito si apre il rubinetto adduttore della malta, effettuando il getto. 
Una volta riempito il tubo di forma, si apre l'alta pressione. Il tubo, chiuso ermeticamente, viene 
spinto verso l'alto, e la malta, sotto pressione, si insinua nelle pareti terrose, liberate dal tubo, 
tanto più quanto più il terreno è ghiaioso e sciolto. Con questa manovra la superficie superiore 
della malta nel tubo subisce una depressione dovuta alla parte di essa che è andata a riempire 
la parete cilindrica terrosa. Per aggiungere altra malta nel tubo, si chiude l'alta pressione, 
immettendo poi un nuovo getto. Si prosegue fino alla completa costruzione del palo e al totale 
recupero del tubo di forma.  

- Pali a tronchi prefabbricati o conci (pali Mega). Si interviene al di sotto della fondazione esistente 
infiggendo nel terreno i tronchi, di cui il primo a punta conica, mediante martinetti idraulici, fino a 
raggiungere un terreno solido. Tra tronco e tronco si getta uno strato di malta, e alla fine si collega 
la sommità dell'ultimo tronco con la fondazione esistente, tramite elemento distanziatore metallico 
nel quale viene eseguito il getto di conglomerato. Si esegue quindi il betonaggio sotto pressione, 
impiegando un microconglomerato dosato a 500/600 kg di cemento al mc. Il microconglomerato 
è premuto ad aria compressa, durante il contemporaneo sfilaggio del tubo, e penetra nel terreno 
circostante in quantità proporzionale alla densità dello stesso. 
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Art. s_XVI - Strutture in muratura 

Interventi su murature in mattoni o pietrame  

Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. La struttura 
deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura:  
- di contenimento, le cui modalità operative sono: realizzazione di un incasso nella muratura, 

preparazione della platea con tavolati in laterizio, messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo 
di cunei;  

- di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: disposizione sulla muratura di tavolati lignei, preparazione 
della platea con tavolati in laterizio, apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura, 
messa in opera di puntelli fra travi e platea.  

Inoltre si dovrà, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare l'intonaco scrostato se privo di 
interesse artistico, mediante spicconatura.  
Se la malta ha perso le sue proprietà leganti, si eseguirà la stilatura dei giunti con malta non troppo 
porosa, dopo aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua.  
Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi:  
- riprendendole con malta speciale. È necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle parti deboli e 

distaccate fino alla parte sana, pulendo le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio. 
Alla fine sarà effettuata la stuccatura sulla superficie così preparata;  

- cementandole con colaggio di boiacca di cemento. La muratura dovrà essere perforata ed i fori 
dovranno essere otturati da un solo lato con malta di gesso. Si procederà quindi alla stuccatura dei 
giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei fori verranno quindi inseriti degli imbuti collegati a boccagli 
per il colaggio del cemento.  

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo 
aver praticato una scarnitura profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a 
pressione fino a rifiuto. I giunti dovranno essere stilati con malta di cemento e sabbia a grana grossa. 
A questo punto saranno eseguiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno dei tubi di iniezione 
tramite i quali sarà immessa la miscela. L'intervento di cuci-scuci si applicherà solo quando non 
potranno essere applicate altre tecniche. L'intervento consiste nell'inserire a contrasto ed 
opportunamente ammorsata una muratura di mattoni pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati al 
fine di non interrompere la continuità statica della muratura ricostruendo una muratura in blocchi e 
malta di cemento magra. I cunei di contrasto in legno, una volta tolti, vengono sostituiti con mattoni 
allettati e malta fluida fino a rifiuto.  
Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrerà all'uso di tiranti che possono 
essere realizzati con barre o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno 
eseguirsi dei fori nella muratura eseguendo uno scasso per l'inserimento delle piastre di ancoraggio.  
Il piano di posa sarà preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in 
opera in apposite scanalature lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, già preparate e 
tagliate, sia le piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanalature con 
malta a ritiro compensato.  
Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire 
la dilatazione trasversale in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, devono essere 
posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella muratura ed accuratamente lavati con acqua a 
bassa pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con iniezioni a bassa 
pressione di legante e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del muro.  
La tecnica delle lastre armate consiste nell'asportazione delle parti di muratura incoerenti o già 
distaccate e nella spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni preliminari 
seguono: l'esecuzione di fori obliqui nella muratura, la stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il 
fissaggio su ambo i lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando sulle pareti betoncino di malta.  

Interventi su colonne e pilastri in muratura  

Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le manifestazioni di dissesto sono analoghe a quelle delle 
murature, mentre differiscono le metodologie d'intervento.  
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La cerchiatura è un intervento atto a contrastare il fenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaio 
sono messe in opera a caldo per cui, contraendosi, durante il loro raffreddamento, imprimono al 
pilastro una compressione radiale. Le cerchiature possono anche essere fatte a freddo con messa 
in carico dei cerchi mediante chiave dinamometrica. L'applicazione della cerchiatura inizia nella zona 
più deformata per proseguire verso le estremità.  
La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettaggi con microbarre in acciaio inserite all'interno della 
colonna ed invisibili ad intervento ultimato. Le staffature in ottone o acciaio inossidabile vengono 
messe in opera inclinate a 45° e solidarizzate alle colonne con iniezioni di resina.  
L'inserimento di barre verticali e staffe metalliche diventa necessario per migliorare le caratteristiche 
di resistenza a pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barre e le staffe vengono inserite in 
perfori realizzati in corrispondenza dei ricorsi di mattoni, saldate fra di loro e sigillate con resine 
epossidiche.  
Un consolidamento più completo può prevedere oltre alle staffature anche il rinforzo in caso di pilastri 
rettangolari con profilati metallici, colatura di boiacca e betoncino armato. Dopo la posa delle barre 
ad aderenza migliorata, si provvede, entro fori predisposti, alla colatura di boiacca cementizia dal 
basso verso l'alto. Gli angolari metallici, la rete metallica e le barre vengono saldati fra di loro prima 
dell'esecuzione delle lastre di betoncino.  

Interventi su murature a sacco con laterizio esterno  

Il ripristino di una muratura a sacco con paramenti esterni in laterizio si esegue solo se lo stato dei 
paramenti è in buone condizioni senza eccessivi rigonfiamenti e lesioni diffuse.  
Partendo dal basso si asporta un elemento laterizio ogni due per file parallele sul lato interno, si 
applica sulla parete opposta di un foglio di polietilene puntellato a terra e si sigillano lesioni e fessure 
sulla parete interna. Nei vani creati vengono inseriti tronconi di tubi di ferro e si sigillano con malta 
di cemento. Si inserisce entro questi vani acqua di lavaggio e si cola una boiacca di cemento fino a 
rifiuto, ripetendo l'operazione a presa avvenuta e per le successive file superiori.  

Interventi su superfici esterne verticali di mattoni o pietre  

Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante 
sigillature ed iniezioni con stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie 
più omogenea e meno deteriorabile dall'acqua, dagli agenti chimici e da quelli inquinanti.  
A volte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando l'involucro dalle 
pericolose croste nere comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, 
preceduta da un consolidamento superficiale, è quello di preparare le superfici all'intervento di 
protezione.  
Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelività o a piccole lesioni si ricorre alle già 
descritte tecniche della stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta 
speciale.  
I metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell'involucro superficiale, 
sono:  
- impregnazione, che consiste nell'aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale  
- impregnazione sottovuoto, che consiste nell'immissione controllata di resine sintetiche dopo aver 

avvolto il manufatto con fogli di polietilene sostenuti da rete metallica e nell'aspirazione dell'aria, 
gas residui, umidità. I fogli saranno rimossi a fine operazione.  

Interventi di rinforzo in materiale fibrorinforzato (FRP) 

 L'utilizzo di FRP è giustificato dalla comprovata capacità di:  
- trasmettere gli sforzi di trazione sia tra elementi contigui che all'interno di singoli elementi strutturali;  
- collegare gli elementi che collaborano nel resistere all'azione esterna;  
- irrigidire i solai conseguendo un funzionamento a diaframma rigido;  
- confinare le colonne per aumentare la resistenza e la duttilità del materiale. 

La progettazione del consolidamento delle strutture murarie con FRP deve prestare la massima cura 
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nel prevedere l'estensione dei rinforzi sino alle zone di muratura compressa, in modo da coinvolgere 
l'intera struttura nel resistere alle sollecitazioni agenti.  
In particolare si può intervenire prevedendo l'uso di FRP nel consolidamento di: 
- pannelli, archi o volte, incrementandone la resistenza;  
- colonne, mediante cerchiatura, per incrementarne la resistenza a compressione e la duttilità; 
- strutture spingenti, riducendo la componente orizzontale delle forze agenti;  
- strutture orizzontali non spingenti, rafforzandole e irrigidendole; 
- un edificio nella sua interezza, fasciandolo lateralmente all'altezza degli impalcati o della 
copertura. 
Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con FRP si possono adottare le Istruzioni 
CNR-DT 200/04. 
 
 
Art. s_XVII - Strutture in calcestruzzo armato 

Interventi su superfici esterne verticali in c.a.  

Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora compromesso l'armatura, una volta distaccate le 
parti incoerenti e pulite le fessurazioni fino alla parte sana, si può ripristinare la superficie originaria 
con la tecnica del ponte d'aggancio previa predisposizione di casseri per il getto. In caso di riporti di 
elevato spessore, si può applicare una rete elettrosaldata. Le malte epossidiche a base di resina 
possono essere applicate a più strati con cazzuola o gettate entro casseri previo ponte d'aggancio.  
Dopo aver applicato il ponte d'aggancio le superfici possono essere rasate a zero per eliminare fori 
di evaporazione.  
La pulizia delle superfici in calcestruzzo è di tipo meccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapore 
con rimozione delle croste, cere e olio, mediante spazzola metallica, mola o flessibile con sistema 
di polverizzazione. La pulizia, intesa come preparazione, prevede anche la regolarizzazione delle 
fessurazioni e l'asportazione delle schegge con particolari strumenti, quali windsor router, martello 
scalpellatore, ecc.  
Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in interventi con funzione 
idrorepellente e interventi con funzione di anticarbonatazione. I primi sono simili a quelli presi in 
esame nel caso delle murature. La protezione superficiale contro il fenomeno della carbonatazione 
si esegue applicando un primer ed uno strato di protezione.  

Interventi su strutture in c.a.  

Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo.  
Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla 
polvere le superfici, realizzato anche un eventuale ponte d'aggancio e ripristinata la superficie con 
un getto di calcestruzzo, spruzzo di betoncino o rifacimento a cazzuola con malta.  
Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche.  
Se è necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di 
pulire i ferri esistenti dalla ruggine, collegare ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in 
acciaio, barre) mediante legatura a mano o saldatura ed eseguire il getto di calcestruzzo previo 
eventuale ponte d'aggancio con adesivo epossidico.  
Nel caso di perdita delle caratteristiche meccaniche si ricorrerà alla tecnica dell'impregnazione 
sottovuoto.  

Interventi su colonne in c.a.  

Nel caso di colonne, per contrastare gli sforzi di compressione assiale, si aumenta la sezione 
resistente dell'elemento disponendo le armature di progetto posizionando una casseratura cilindrica 
e, dopo aver predisposto dei fori di inumidimento, eseguendo il getto del calcestruzzo entro i casseri.  
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Interventi su pilastri in c.a.  

Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesionati e dove non sia possibile aumentare la sezione, 
si applicano agli spigoli dei profilati metallici previa applicazione di una miscela di adesivo epossidico 
e sabbia silicea finissima in parti uguali. Per garantire l'aderenza immediata i profilati vengono fissati 
con chiodi sparati o con puntelli di sostegno.  
Se è possibile aumentare la sezione dovrà prevedersi un'incamiciatura con betoncino armato con 
tondino o rete metallica, saldati a loro volta ai profilati.  
Per aumentare le prestazioni dell'elemento in presenza di nuovi stati di sollecitazione e di sforzi di 
taglio, si possono applicare degli angolari sugli spigoli e delle piastre di collegamento sulle facce del 
pilastro incollandole con resine epossidiche e puntellandole fino a presa avvenuta. Poi si salda a 
punti con una rete metallica e si spruzza il betoncino per uno spessore di 3-4 cm. 
 
Art. s_XVIII - Strutture in acciaio 
 
Su tutte le parti metalliche esistenti, prima di effettuare qualunque tipo di intervento, dovranno essere 
eseguite una serie di operazioni preparatorie necessarie a garantire la predisposizione delle 
superfici da sottoporre ai trattamenti di ripristino e finitura.  
Il tipo di lavori da eseguire sono rappresentati dalle seguenti tre fasi:  

- pulitura e rimozione delle parti ossidate (con eventuale sostituzione di pezzi particolarmente 
compromessi);  

- preparazione delle superfici con trattamenti protettivi;  
- applicazione dei prodotti di finitura.  
Le operazioni di pulitura dovranno preparare le superfici metalliche in modo da offrire la massima 
capacità di ancoraggio per i trattamenti protettivi e di finitura; l'esecuzione degli interventi di pulizia 
potrà avvenire in modo manuale, meccanico o con procedimenti di sabbiatura e la scelta del 
trattamento da utilizzare dovrà essere fatta sulla base delle valutazioni effettuate in accordo con il 
direttore dei lavori.  

Pulizia manuale 

Questo tipo di preparazione dovrà essere utilizzata nei casi in cui è richiesta una cura particolare 
anche in questa fase oppure nelle situazioni di difficile accessibilità degli attrezzi meccanici. Gli 
strumenti da impiegare saranno spazzole metalliche, scalpelli o carta vetrata, dovranno essere di 
materiali idonei al tipo di supporti da trattare e verranno impiegati, alternativamente, in base alle 
condizioni delle varie superfici. Al termine dei lavori verrà eseguita una spazzolatura finale per la 
rimozione dei residui e delle parti distaccate.  
Nel caso le superfici da trattare dovessero presentare parti di olio o grasso, le operazioni di pulizia 
dovranno essere precedute e seguite da un trattamento con solventi in grado di eliminare queste 
sostanze. 

Pulizia meccanica 

La pulizia meccanica sarà effettuata su superfici estese e parti non caratterizzate da decorazioni di 
pregio o particolarmente compromesse dai processi di ossidazione. Le operazioni di preparazione 
e pulizia delle superfici metalliche potranno essere eseguite con spazzole rotanti, scalpelli elettrici o 
pneumatici o altri utensili (scalpelli, raschietti, etc.) azionati elettricamente.  
I lavori dovranno interessare esclusivamente le zone ossidate e le parti di verniciatura da rimuovere 
avendo cura di fermare l'azione abrasiva non appena raggiunto lo strato metallico in buone 
condizioni; prima della pulizia meccanica si dovranno rimuovere eventuali tracce di olio o grassi con 
idonei solventi e l'operazione andrà ripetuta, se necessario, anche a conclusione del ciclo di pulizia 
generale. 
Si dovranno evitare imperfezioni o disomogeneità delle superfici dovute a permanenze eccessive 
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delle spazzole elettriche su uno stesso punto e tali da causare deformazioni non risolvibili con i 
normali trattamenti di verniciatura.  
Nel caso di stratificazioni di ruggine sarà opportuno procedere utilizzando scalpelli elettrici per la 
rimozione delle scaglie ossidate per poi completare la pulizia con spazzole rotanti.  

Sabbiatura 

Le operazioni di sabbiatura verranno eseguite, salvo diverse indicazioni del direttore dei lavori, con 
il metodo a secco utilizzando come abrasivi sostanze inerti a base di sabbia silicea (esenti da argilla 
e polvere) oppure granuli metallici applicati con pressione dell'aria e diametro dell'ugello di uscita 
definiti in funzione del tipo di supporto e delle condizioni dello stesso.  
a) Consolidamento di struttura piana con soletta in c.a.  
Questo tipo di intervento riguarda solo la parte estradossata delle travi metalliche per cui la 
demolizione dovrà interessare esclusivamente le pavimentazioni ed i sottofondi fino alla messa a 
nudo delle travi metalliche. Effettuata la pulizia della parte superiore si procederà con la saldatura 
di tondini di ferro posti ad una distanza di ca. 20 cm sulla parte superiore della putrella e sagomati 
diagonalmente in modo tale da collegare le travi stesse e renderle solidali con la soletta da gettare.  
Sopra questi collegamenti si dovrà predisporre un'armatura distribuita e collegata anche alle parti 
superiori dei muri perimetrali esistenti prima di effettuare il getto di calcestruzzo che dovrà essere 
preceduto da un'efficace bagnatura delle superfici.  
b) Consolidamento di struttura piana con staffatura delle travi.  
In questo caso l'intervento viene effettuato sull'estradosso delle travi metalliche per cui la 
demolizione interesserà soltanto i sottofondi e le pavimentazioni fino alla messa a nudo delle travi 
metalliche; dopo la pulizia della parte superiore si procederà con l'eliminazione di fasce di laterizio 
poste tra le varie travi, con intervalli di ca. 20-25 cm, creando degli spazi nei quali verranno poste 
delle staffe inclinate a 450 e saldate sotto le ali delle putrelle in modo tale da collegare tutte le travi 
esistenti inserendo, inoltre, anche dei ferri di collegamento con la soletta in c.a. ed una eventuale 
armatura di irrigidimento integrativa. 
Il getto della soletta in calcestruzzo dovrà essere preceduto da un'efficace bagnatura delle superfici.  
e) Consolidamento di struttura piana con inserimento di travi in ferro.  
Prima di eseguire i lavori di consolidamento si procederà con la demolizione e rimozione dei 
sottofondi e delle pavimentazioni esistenti inclusi anche i laterizi posti tra le varie travi metalliche per 
poter posizionare, ortogonalmente al verso di tessitura delle travi stesse, una seconda orditura di 
putrelle o piastre saldate alle travi esistenti. Le analisi statiche di progetto definiranno la necessità 
di un'eventuale soletta in c.a. che, nel caso, sarà realizzata con armatura integrativa e getto in 
calcestruzzo previa bagnatura delle superfici.  
 
Art. s_XIX - Strutture in legno 

Consolidamento di strutture in legno  

Per questo materiale tutti gli interventi da eseguire dovranno essere preceduti da un'analisi accurata 
delle condizioni fisiche delle varie parti e della capacità di resistenza al carico ancora in grado di 
sviluppare in relazione alle condizioni di lavoro finali.  
Effettuata questa verifica si dovrà procedere con la pulizia delle parti di legno valutate in buone 
condizioni ed alla rimozione di quelle non accettabili.  

Ricostruzione delle parti degradate 

Per questo tipo di lavorazione sono previsti vari tipi di interventi che, soprattutto nel caso manufatti 
di rilevante importanza storica, dovranno essere eseguiti con la massima cautela e sotto il continuo 
controllo del direttore dei lavori: 
a) ricostruzione di parti di legno con l'impiego di conglomerati di resina e barre di acciaro o 
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conglomerati di resina rinforzati con fibre di vetro ricoperti con strisciature di legno della stessa 
essenza (da considerare l'eventuale presenza di decorazioni superficiali non alterabili) - questo tipo 
di intervento dovrà essere eseguito per ricostituire la capacità dei vari elementi di assolvere la loro 
funzione strutturale compromessa dallo stato di deterioramento raggiunto;  
b) situazioni di stabilità strutturale con presenza di danni solo superficiali che potranno essere risolti, 
considerando sempre l'eventuale presenza di decorazioni superficiali non alterabili, con interventi di 
sostituzione parziale e trattamenti volti ad arrestare processi di deterioramento.  
In tutti e due i casi si dovrà procedere alla valutazione e realizzazione del tipo di ponteggio idoneo 
a svolgere le funzioni di supporto strutturale e di sostegno per la mano d'opera nelle varie fasi di 
lavorazione.  
Successivamente si dovranno rimuovere il tavolato e le eventuali pavimentazioni per rendere 
ciascun punto di ogni trave perfettamente raggiungibile avendo cura di valutare la posizione e lo 
stato di eventuali decorazioni.  
Dopo aver localizzato, in base alle indicazioni degli elaborati di progetto, i punti dove praticare i fori 
definiti dal progetto, per posizionare le barre di rinforzo si procederà con l'esecuzione dei fori stessi 
e la pulizia totale da tutti i residui di perforazione presenti con getti d'aria compressa; in seguito si 
introdurranno le barre di rinforzo opportunamente collocate all'interno del foro con l'impiego di 
distanziatori necessari ad ottenere la posizione voluta (al centro del foro) con successive iniezioni 
di un impasto di resine, trucioli di legno e sostanze essiccate per ridare la massima omogeneità alla 
superficie finale.  
In caso di deterioramento di ampie zone delle parti lignee si procederà ad una rimozione accurata, 
alla pulizia ed alla predisposizione di un getto su casseforme adeguate per ripristinare le forme 
originarie; il getto verrà eseguito con un impasto di resine preparato secondo le indicazioni della 
casa produttrice ed inserito, anche a pressione, nelle casseforme predisposte.  

Consolidamento con elementi metallici  

Quando sia compatibile con il contesto e nel caso di compromissioni strutturali irreversibili delle travi, 
si potrà ricorrere all'utilizzo di rinforzi realizzati con elementi metallici che avranno le seguenti 
caratteristiche:  
a) profili o rinforzi posizionati all'interno (o all'esterno) delle travi compromesse e fissati con sistemi 
di ancoraggio compatibili con lo stato di solidità della trave stessa;  
b) putrelle metalliche collocate sull'estradosso (parte superiore) della trave in legno ed ancorate alle 
superfici murarie poste in opera dopo aver rimosso la pavimentazione e collegate con la trave di 
legno attraverso delle staffe in grado di trasmettere il carico del solaio alla putrella;  
e) putrelle metalliche poste all'intradosso (parte inferiore) delle travi in legno ed alloggiate in sedi 
opportunamente ricavate nella muratura perimetrale; il collegamento tra la putrella e la trave in legno 
dovrà essere realizzato con cravatte metalliche conformi alle prescrizioni progettuali;  
d) posizionamento di tiranti per l'irrigidimento dei solai alloggiati lungo le diagonali strutturali sulle 
quali dovrà essere predisposta una sede adeguata (posta al di sotto della pavimentazione) per 
ricevere il tirante; la sede dovrà essere perfettamente piana e complanare con i fori di uscita sulle 
pareti perimetrali e sui quali verranno applicate le piastre di ancoraggio - i tiranti saranno pretesi e 
collegati alle travi della struttura con delle cravatte metalliche;  
e) realizzazione di una soletta in cemento armato posta al di sopra del tavolato e con armatura 
orizzontale con rete elettrosaldata e ferri ripartitori oltre a perni di collegamento inseriti nelle travi e 
fissati con resine appropriate, saldati o legati all'armatura superiore della soletta che dovrà, inoltre, 
essere collegata al muro perimetrale.  

Trattamenti del legno 

Il trattamento impregnante del legno dovrà essere utilizzato per conferire a questo materiale una 
maggiore resistenza agli agenti atmosferici, all'attacco dei parassiti ed un miglioramento generale 
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delle caratteristiche meccaniche. Questi diversi tipi di risultati dovranno essere ottenuti con prodotti 
diversi e destinati ad essere applicati, in funzione delle necessità, sia su legnami di nuova posa in 
opera che su elementi in legno destinati al consolidamento.  
Nel caso di utilizzo di prodotti a base di resine acriliche queste, prima dell'applicazione, dovranno 
essere miscelate con idoneo solvente; in mancanza di specifiche tecniche progettuali si dovranno 
preferire le miscele a base di resine epossidiche o poliuretaniche con viscosità finale, dopo l'aggiunta 
di solvente polare, inferiore a 1 O cPs.  
Questo tipo di materiali verranno applicati nei seguenti modi:  
a) a pennello, dopo accurata pulizia delle superfici, iniziando la prima mano con miscele di resine 
particolarmente diluite per concludere con la mano finale a resina molto concentrata da applicare 
fino al rifiuto della superficie;  
b) a spruzzo con nebulizzazione del prodotto impregnante che sarà applicato sulla superficie, previa 
pulizia anche con solvente, fino al completo rifiuto;  
e) con iniezioni eseguite con iniettori da 2-4 mm di diametro e posti in profondità nel legno alimentati 
da un compressore a pressione controllata con valori fissati in funzione del tipo di consolidamento - 
una volta estratto l'iniettore verrà introdotto una chiusura a scomparsa e, impiegando resine 
poliuretaniche, a maturazione avvenuta l'aumento della resistenza a compressione sarà di ca 2,5 
volte i valori originari; nello studio delle miscele si dovrà aver cura di scegliere una resina con modulo 
elastico simile a quello dell'essenza trattata, si dovrà favorire il processo di polimerizzazione con 
quantità di solvente costanti e opportune protezioni.  
Tutti i trattamenti previsti dovranno prevedere un'ulteriore finitura da eseguire con stuccature o 
rasature delle superfici esterne da realizzare con resine epossidiche o miscele conformi alle 
prescrizioni tecniche da applicare in modo omogeneo sulle superfici da trattare.  

Disinfestazione del legno 

I trattamenti antisettici dovranno prevedere una serie di applicazioni di insetticidi o biocidi da 
eseguire sulle superfici esterne interessate dalla presenza di insetti; la diffusione delle miscele dovrà 
essere estesa a tutte le zone esposte e, se necessario, effettuata anche in profondità con sistemi di 
iniezione a pressione. 
Nel caso di applicazioni curative si procederà ad interventi anche ravvicinati nel periodo primaverile 
quando l'insetto si avvicina alla superficie per lo sfarfallamento. Le sostanze potranno essere 
distribuite a spruzzo o a pennello utilizzando solventi organici non acquosi per migliorare la capacità 
di penetrazione del legno. 
In linea generale i prodotti potranno essere:  
1) nel caso di capricorno delle case e di hesperophanes cineres sostanze a base di 
pentaclorofenolo, ossido tributilico di stagno, tetraclorofenolo ed esaclorocicloesano;  
2) nel caso di miceti i prodotti più efficaci sono a base di composti di cromo ed arsenico o 
pentaclorofenolo avendo inoltre cura di controllare il livello di umidità in modo da non facilitare il 
ripetersi del fenomeno - il trattamento potrà prevedere anche l'eliminazione delle parti infestate e 
l'applicazione diffusa del biocida anche nelle fessurazioni delle pareti - in questo caso si dovrà 
trattare tutta la superficie esposta, le giunzioni, incastri, buchi utilizzando anche una pasta al 50% di 
fluoruri e sali arsenicati di sodio e 50% di acqua - gli interventi andranno ripetuti ogni due anni con 
applicazioni a spruzzo fino alla totale scomparsa del problema. 

Trattamenti ignifughi 

Per ottenere un trattamento di ignifugazione del legno si potranno usare una serie di sostanze con 
caratteristiche diverse:  
a) azoto, biossido di carbonio, etc. in grado di produrre, ad alta temperatura, gas inerti che 
impediscono il passaggio dell'ossigeno verso il legno;  
b) borati, fosfati, etc. che formano, ad alta temperatura, uno strato protettivo poroso;  
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e) sostanze a base di sali che, ad alta temperatura, vetrificano proteggendo il legno ed impedendo 
il passaggio dell'ossigeno.  
I prodotti da utilizzare per il trattamento di ignifugazione saranno dei tipi descritti e verranno applicati, 
secondo le indicazioni delle case produttrici, a pennello in tre mani nelle diluizioni fissate per ogni 
mano e con l’aggiunta di eventuali integratori.  
 
Art. s_XX - Strutture orizzontali 

Interventi su solai lignei  

Prima di effettuare qualsiasi intervento occorrerà eseguire l'eventuale: - asportazione del pavimento 
e sottofondo;  
- rimozione dell'intonaco sui muri perimetrali in corrispondenza del solaio;  
- asportazione del tavolato o di parte dell'orditura secondaria;  
- disinfestazione e protezione del legno.  
Nel caso in cui sia diminuita la rigidezza del solaio con piano in tavolato, si sovrapporrà un nuovo 
tavolato a quello originario, chiodando il nuovo sul vecchio tavolato mediante chiodatura e mettendo 
in opera cunei in legno tra il nuovo tavolato ed i muri perimetrali. A fine operazione di procederà alla 
levigatura del nuovo tavolato.  
Se il vecchio tavolato non è più in buone condizioni occorre sostituire il tavolato o piano laterizio 
esistente con nuovo tavolato in legno. Dopo aver rimosso il piano esistente, il nuovo tavolato deve 
essere trattato con sostanze antifungo, antitermiti, antincendio. La posa avverrà mediante 
chiodatura.  
La soletta indipendente apporta un miglioramento della rigidezza del solaio, ma rappresenta un 
carico aggiuntivo alla struttura originale. Si procede riempiendo eventuali vuoti o discontinuità del 
solaio e proteggendo l'intradosso con posa di fogli di nylon. La rete elettrosaldata viene a sua volta 
collegata al solaio rendendola solidale con questo mediante un getto in conglomerato cementizio.  
L'uso di tiranti e cravatte è consigliabile per aumentare la rigidezza del solaio soprattutto in caso di 
zone sismiche. Si praticano dei fori nelle murature nei quali vengono poste in opera le piastre di 
ancoraggio dei tiranti e successivamente i tiranti, che devono essere ancorati a questi ed al solaio 
per mezzo di cravatte.  
L'inserimento di tirante preteso aderente alla trave consegue sia un irrigidimento della trave sia una 
connessione ai muri perimetrali. Il tirante infatti viene introdotto in fori predisposti e sigillato con 
resine epossidiche previa pretensione con chiave dinamometrica. L'ancoraggio alle murature 
avviene mediante piastre con cunei o dadi filettati.  
Nel caso di connessione solaio-muro, i tiranti sono collegati al tavolato di legno per una lunghezza 
non inferiore a 1 m; ogni collegamento viene effettuato ogni 1,5-3 m e da ogni punto di collegamento, 
mediante chiodatura o bullonatura, si dipartono due tiranti formanti un angolo di 45°-60°. Nel caso 
di piastra di ancoraggio si praticano due fori a partire dalla faccia esterna del muro ricavando due 
sedi per le piastre metalliche, contigue e ortogonali all'asse di perforazione. L'estremità del tirante 
può essere ad asola per i cunei o filettata per i dadi. Se il collegamento avviene con apparecchi a 
coda di rondine, il tirante è chiodato o bullonato sul tavolato e saldato alla gabbia metallica già 
predisposta nella muratura e sigillata con calcestruzzo.  
Nel caso di connessione trave-muro valgono le stesse considerazioni fatte per l'intervento 
precedente. 
L'inserimento di un'anima di rinforzo o piastra di sostegno consente di risolvere molti problemi come 
fratture, lesioni da schiacciamento, deterioramento dovuto ad agenti patogeni, ecc. l'intervento 
consiste nell'incidere sul materiale risanato una scanalatura dove si esegue un getto di malta 
epossidica, si inserisce una piastra d'acciaio, e si realizza un secondo getto.  
La trave può essere riparata mediante elementi metallici, eseguendo dei fori inclinati, ponendo in 
opera il ferro piatto e collegando il ferro con la trave con chiavarde o bulloni.  
Lo stesso risultato si può ottenere con barre in vetroresina lungo il piano orizzontale e verticale, 
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fissando le travi con miscele epossidiche. 
I profili metallici possono essere posti sia all'estradosso, creando un collegamento tra trave e putrella 
mediante cravatte metalliche tirate, sia all'intradosso, realizzando nella muratura degli alloggi per le 
teste delle putrelle e ponendo quindi due putrelle ai lati della trave.  
Nel caso in cui la testata della trave sia ammalorata possono inserirsi barre in vetroresina dopo aver 
rimosso le parti ammalorate e dopo aver eseguito dei fori nella trave; oppure si possono realizzare 
nuovi appoggi senza sostituzione delle estremità, fissando una mensola metallica al muro ed 
creando una connessione tra trave e mensola. Una volta creato il nuovo supporto si asporta la parte 
deteriorata, ripristinandola con materiale sano.  
Se la vecchia trave è ormai inaffidabile occorre sostituirla liberando e sfilando la trave dalla muratura, 
mettendo in opera la nuova trave e realizzando il contrasto con i travetti mediante biette in legno. 

Interventi su solaio in ferro e laterizio 

Nel caso di solai in ferro e laterizio è opportuno precisare che tutti gli interventi devono essere 
preceduti da pulizia dei ferri con smerigliature ed eventuali trattamenti antiruggine, antincendio e 
protettivi.  
Se il laterizio è danneggiato o inaffidabile, occorre sostituire gli elementi deteriorati. Le fasi operative 
consistono in: 
- demolizione del laterizio;  
- posa del tavellonato appoggiato all'ala inferiore dei travetti e del materiale d'alleggerimento sopra 
il tavellonato;  
- saldatura di tondino sagomato sull'ala superiore della putrella;  
- posa di rete elettrosaldata;  
- irrorazione con acqua;  
- getto di calcestruzzo.  
Nel caso in cui le travi abbiano perso rigidezza può eseguirsi un consolidamento all'estradosso 
mediante cappa armata.  
Il collegamento tra solaio e muro perimetrale può essere migliorato in due modi:  
- collegamento della singola trave: si esegue liberando la testata della trave, saldando un tondino 
all'anima della putrella ed una eventuale piastra alla faccia inferiore dell'ala di estradosso. Dopo aver 
bagnato con acqua si esegue il getto di calcestruzzo dentro la casseratura;  
- collegamento continuo: si esegue perforando la muratura, inserendo barre in ferro ad aderenza 
migliorata e sigillando con boiacca di cemento o resine. Le barre sono poi saldate ad una sezione 
metallica ad L.  
Se la sezione della trave in ferro è originariamente insufficiente si esegue il consolidamento 
all'intradosso con posa in opera di nuovo sistema di travi in ferro senza rimuovere pavimento e 
sottofondo. Si rimuove l'eventuale controsoffitto e, dopo aver posto in opera travi a sistema semplice 
(ortogonali alla struttura esistente) o doppio (parallele a quelle originarie), si crea il collegamento 
degli elementi metallici nelle zone di contatto, appoggiando le travi al muro mediante inserimento di 
ciascuna testa previa saldatura di tondini, oppure realizzando un cordolo in c.a. sul quale appoggiare 
le teste delle putrelle. 
Il consolidamento può anche essere effettuato all'estradosso con intervento sulle travi in ferro. Le 
staffe vengono fissate alle travi e, dopo aver bagnato tutta la parte interessata dal getto, si esegue 
questo entro l'ala delle putrelle.  

Interventi su solaio in latero-cemento 

Anche in questo caso prima di procedere con qualunque tipo di intervento, occorre puntellare il 
solaio e pulire le travi in c.a.  
Il collegamento tra solaio e muri perimetrali può essere migliorato con:  
- spezzoni di ferro, realizzando un cordolo armato e, dopo aver forato la muratura, inserendo 
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spezzoni di ferro collegandoli con l'armatura del cordolo;  
- apparecchi a coda di rondine, demolendo i tratti del cordolo in corrispondenza di ogni ancoraggio 
e, dopo aver collegato le armature della gabbia e quelle del cordolo, eseguendo un getto degli 
apparecchi a coda di rondine e reintegrazione del cordolo.  
Se il solaio risulta essere inaffidabile si può sostituire il vecchio solaio dopo averlo demolito e dopo 
aver demolito anche una fascia di muro per realizzare un cordolo in c.a. Si procederà quindi 
all'eventuale posa di spezzoni di ferro o a coda di rondine. Dopo aver posto in opera i ferri di armatura 
delle travi entro casseri o di travi prefabbricate, si esegue il getto sul quale verranno posati i laterizi. 
L'intervento si conclude con la bagnatura ed un getto di completamento.  
Se le travi in c.a. hanno perso resistenza si potrà procedere al rafforzamento per mezzo di piastre 
metalliche o di armature suppletive.  

Interventi su pavimenti 

Per la preparazione del supporto per la posa di malta si procede ad una pulizia e bagnatura dello 
stesso. La malta deve essere stesa con un "rigone" e spolverata, quando indurita, da polvere di 
cemento; le piastrelle vanno posate a giunto unito o aperto con appositi distanziatori (listelli di legno). 
I giunti fra le piastrelle, una volta posate, devono essere sigillati con boiacca, posata a spatola non 
metallica e tolta, se in eccesso, con tela di iuta. Le piastrelle non smaltate devono essere pulite con 
soluzione acida. 
 
Art. s_XXI - Strutture inclinate 

Interventi su scale  

Nel caso di scala in pietra con rottura parziale della parte anteriore della pedata di un gradino, si 
può provvedere alla ricostruzione del pezzo mancante, fuori cantiere, e al suo incollaggio con resine 
epossidiche o, al limite, boiacca di cemento.  
Nel caso di gradini in pietra o c.a. con doppio incastro, sconnessi con la muratura o rotti, si provvede 
alla loro sostituzione con ricostituzione del vano d'incastro mediante malta di cemento, 
eventualmente ad indurimento avvenuto.  
Quando i gradini in pietra o c.a. sono a sbalzo, è necessario predisporre un'impalcatura di sostegno.  
Nel caso di sconnessione totale della scala a doppio incastro, si procede alla sua demolizione previa 
impalcatura di sostegno. 
 
Art. s_XXII - Strutture secondarie ed accessorie 

Volte in muratura  

Le operazioni preliminari nel caso di interventi su volte sono:  
- predisposizione di ponti di servizio;  
- puntellatura della volta;  
- dismissioni di pavimenti, sottofondo e materiale di rivestimento;  
- rimozioni a partire dalla zona di chiave;  
- rimozione degli elementi delle volte a botte procedendo per tratti di uguale dimensione da ambedue 
i lati; 
- rimozione dalla faccia estradossale mediante spazzole metalliche, raschietti e getti di aria 
compressa, delle malte leganti degradate e dei detriti di lavorazione.  
In caso di legante inconsistente e presenza di soluzioni di continuità, si esegue il consolidamento 
della volta estradossale mediante colatura di boiacca di cemento o iniezioni a pressione (preliminare 
a molte altre operazioni).  
I rinfianchi cellulari contrastano il cedimento intermedio. Le fasi operative sono: 
- innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cementizia;  
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- microchiodature con barre di acciaio per ancorare i frenelli alla volta;  
- foratura dei frenelli;  
- collocamento sui frenelli di tavelloni di laterizio o travetti in laterizio armati;  
- getto di una soletta armata.  
La controvolta in c.a. viene utilizzata nel caso di una ridotta sezione strutturale. Le fasi operative 
sono:  
- pulitura della superficie estradossale;  
- posa di rete elettrosaldata e dell'armatura;  
- esecuzione di getto in calcestruzzo della controvolta e del cordolo perimetrale;  
- ancoraggio del cordolo con imperniature ammorsate nella muratura.  
In zone sottoposte al rischio sismico l'inserimento di travi metalliche e tiranti costituisce una riserva 
di sicurezza poiché il carico viene trasferito dalla volta alle travi soprastanti che entrano in carico 
solo in caso di spostamenti differenziati delle imposte e perdita di portanza della volta. La posa delle 
travi su un cordolo perimetrale in c.a. è preceduta da risarcitura delle lesioni e consolidamento con 
cappa armata.  
Per ovviare al fenomeno della pressoflessione nelle strutture di sostegno dovranno essere inseriti 
dei cavi tesi di acciaio, seguendo le successive fasi operative:  
- rigenerazione delle murature;  
- perforo inclinato nella muratura e inserimento di una barra di acciaio;  
- collegamento della barra a lastre di ancoraggio o a bulbi fondali;  
- tesatura della barra;  
- iniezioni di acqua nei fori;  
- immissione a pressione di miscela a base cementizia o formulati epossidici.  
Per eliminare le componenti di spinta orizzontale, saranno utilizzati i tiranti in sospensione. Le fasi 
operative dell'intervento sono:  
- perforazioni all'interno della parte superiore della volta attraversanti la muratura;  
- aspirazione dei detriti di perforazione;  
- posizionamento dei cavi;  
- colaggio di una malta epossidica adatta all'ancoraggio dei tiranti alla volta;  
- a indurimento della malta avvenuto, tesatura dei cavi mediante giunti di tensione (a manicotto o a 
gabbia).  
L'ancoraggio della volta ad un solaio preesistente deve seguire le sotto elencate fasi operative: - 
dismissione di pavimento, sottofondo e riempimento;  
perforazioni sull'estradosso della volta;  
costruzione dei frenelli lasciando al loro interno i cavi per l'alloggiamento dei tiranti; posa dei laterizi 
e dei ferri d'armatura del solaio;  
inserimento dei tiranti lungo i fori praticati nei frenelli fino al raggiungimento di quelli praticati sulla 
volta;  
collegamento dei tiranti con l'armatura del solaio;  
iniezione di cemento e getto del calcestruzzo per la formazione del solaio.  
L'uso di catene metalliche annulla le componenti di spinta orizzontale. Il procedimento è il seguente:  
- rimozione dell'intonaco e del paramento esterno;  
- segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti;  
- preparazione della sede di posa mediante sonde rotative (diametro 25-30 mm);  
- creazione di scanalature per la posa delle piastre;  
- imperniature per il fissaggio delle piastre (lato di 20-30 cm);  
- fissaggio provvisorio delle stesse;  
- taglio e preparazione dei tiranti, aventi filettatura, per circa 10 cm da ogni lato della muratura;  
- posizionamento della catena mediante dadi filettati;  
- saldature della piastra alle imperniature e della catena alla piastra;  
- a malta indurita, tensione dei tiranti con chiavi dinamometriche (massimo 50% della tensione 
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ammissibile dell'acciaio);  
- saldatura del dado filettato;  
- riempimento della sede di posa con iniezioni di malta cementizia.  
Anche la strallatura annulla le spinte orizzontali. La volta deve essere preventivamente consolidata 
con cappa in c.a.  

Coperture in legno  

Gli interventi preliminari a qualsiasi operazione sono: - puntellamento della struttura portante;  
- eventuale rimozione del manto di copertura;  
- disinfestazione e protezione del legno da funghi;  
- disinfestazione e protezione da insetti o organismi marini.  
Per consolidare ed irrigidire il legno della grossa orditura mediante posa in opera di nuovo tavolato 
in legno ortogonale alla pendenza di falda, occorre rimuovere il manto di copertura ed il suo piano 
d'appoggio; si pone poi in opera il tavolato in legno di abete o larice dello spessore variabile da 2,5 
a 4 cm, rifilato e intestato a perfetto contatto e chiodato ai puntoni o travicelli partendo dalla linea di 
gronda e per corsi paralleli. Si pone infine il manto di copertura. 
Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senza porre mano al manto di copertura, si può inserire fra 
puntoni o travicelli, nella parte mediana della falda, un travetto, di dimensioni 8x8 o 1 Ox1 O cm, 
collegato con quattro piastre di ancoraggio angolari per ogni travetto. Nella muratura del timpano si 
predispone la piastra di ancoraggio dello staffane, che può essere ancorato con cunei o dadi filettati 
e collegato dall'altra estremità con i travetti, i dormienti ed il colmo. La controventatura si effettua per 
ogni falda con due tavole da 25 mm disposte a croce di Sant'Andrea.  
In relazione alle capriate i dissesti più comuni possono essere l'ammaloramento del nodo puntone-
catena, della catena, la precarietà dei collegamenti.  
Il nodo puntone-catena può essere rinforzato con l'inserimento di barre in vetroresina e con 
eventuale ricostruzione delle parti asportate, perché troppo ammalorate, con conglomerato 
epossidico.  
Nel caso in cui si debba intervenire sulle testate ammalorate di una catena si provvede 
all'incuffiamento delle testate stesse con scatole metalliche, collegate fra loro con ferri piatti incollati 
lungo i lati della catena. Le parti asportate vengono ricostruite con malte epossidiche.  
Nel caso di ammaloramento della testata di una trave si può provvedere alla realizzazione di nuovi 
appoggi senza sostituzione delle estremità fissando all'intradosso della trave una mensola metallica 
in acciaio inox. Eseguiti i collegamenti necessari, si asporta la parte deteriorata della trave e si 
ripristina con i metodi suddetti.  
In caso di trave danneggiata in modo non grave, si ricostruisce la parte asportata o mancante e si 
rinforza la sezione con l'applicazione di piastre sulle facce laterali opposte della trave mediante 
chiavarde passanti, opportunamente tirate.  
In caso di trave sottoposta ad azione flettente, si applica al suo estradosso o intradosso una piastra 
metallica in ferro o acciaio, connessa alla trave con tacche imbullonate o chiavardate.  
Per eliminare le componenti di spinta e rafforzare i collegamenti, nel caso di capriate, si inseriscono 
tiranti metallici. Questo intervento può essere complementare a quelli di ripristino delle parti 
mancanti e di ricostruzione dei nodi con piatti metallici, e consiste nel porre in opera una catena 
metallica di rinforzo dopo aver restituito la geometria originaria della capriata con funi metalliche 
presollecitate. La zona lignea placcata con lamiera nervata deve essere preconsolidata con formulati 
poliuretanici.  
Nel caso di struttura a puntoni, l'intervento si esegue con tavolame in legno posto come una catena, 
e ferri di collegamento della trave di colmo con i travicelli o i puntoni.  
Per ripristinare il collegamento fra le falde ed i muri d'appoggio si realizzerà un cordolo in c.a. senza 
rimuovere il coperto. Il cordolo viene eseguito per un'altezza minima di 20 cm e per tutta la lunghezza 
della muratura. Il cordolo viene collegato al dormiente con barre d'acciaio filettate e imbullonate ad 
una estremità a passo ravvicinato, circa ogni 50 cm. I travicelli o i puntoni sono collegati al cordolo 
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mediante chiodatura o fasce metalliche. Nel caso il dormiente non venga conservato si ricorre ad 
un cuneo di legno per l'appoggio dei travicelli collegati al cordolo con zanche in ferro piatto.  
Nel caso di deterioramento della piccola orditura, se la si può sostituire, si procede con la rimozione 
del manto di copertura con annessi torrini, camini, canali di gronda, pluviali, del tavolato e dei 
tavelloni, dei correnti, degli arcarecci e delle nervature varie. Se il legno è ancora in buono stato o 
si può disinfestare e consolidare viene riutilizzato e rimontato in sito.  
In caso di legno troppo deteriorato, si sostituisce anche la grossa orditura portante previa rimozione 
degli elementi suddetti, nella ricostruzione si può porre in opera una nuova struttura di copertura in 
legno, trattato e stagionato, putrella e tavelloni, oppure una struttura secondaria in lamiera (zincata, 
in fibrocemento, ecc.) o ancora strutture composite in acciaio, legno e calcestruzzo alleggerito. 

Infissi esterni  

Nel caso di essenze poco pregiate è necessario nascondere i difetti con vernici coprenti a smalto o 
ad olio, previo trattamento con olio di lino lasciato assorbire in profondità.  
Le essenze pregiate vengono impregnate con olio trasparente, riducendo al minimo le stuccature 
con pasta colorata con additivi e usando come fondo isolante la vernice finale diluita con solvente.  
Il ripristino della verniciatura segue generalmente le operazioni di rimozione delle parti distaccate o 
degradate e di stesura di una mano di fondo isolante.  
La manutenzione dell'infisso verniciato necessita di una totale pulitura del metallo fino al vivo e di 
una pulizia meccanica per eliminare lo strato bluastro di calamina in presenza del quale la vernice 
non dura e si sfalda.  
La manutenzione degli infissi d'alluminio si limita al controllo delle guarnizioni di gomma che possono 
fuoriuscire dalla sede a causa della dilatazione termica.  

Balconi in ferro e laterizio  

Il consolidamento dei profilati a sbalzo degradati in modo non eccessivo si articola nelle seguenti 
modalità operative:  
- messa in opera di un puntone inclinato a 45°;  
pulizia delle parti esposte dei profilati esistenti mediante spazzolatura e scartavetratura; 
preparazione dei cavi sottostanti il profilato per accogliere il puntone;  
allargamento della parte per il fissaggio del puntone anche mediante saldatura di spezzone di ferro;  
infissione e bloccaggio con malta di cemento;  
saldatura dell'altro estremo del puntone al vecchio profilato; verniciatura protettiva delle parti 
metalliche.  
Nel caso in cui l'estradosso del solaio si presenti degradato occorrerà rimuovere il pavimento, il 
massetto ed il gretonato o caldana sottostante, ricostruire la caldana del massetto e porre in opera 
il nuovo pavimento.  
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TITOLO V – PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE, IL CONSOLIDAMENTO ED IL 
COLLAUDO DEGLI EDIFICI 
 
Le costruzioni esistenti devono avere i livelli di sicurezza definiti dai principi normativi fondamentali 
riportati nel D.M. 17/01/2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” dove sono descritti i criteri 
di intervento e i risultati da perseguire. 
Quando ricorrono particolari complessità a livello di acquisizione dati e di processo conoscitivo, 
come nei casi di edifici storico-monumentali ed artistici di grande significatività e complessità, la 
valutazione della sicurezza potrà essere fondata su una accurata anamnesi storica della costruzione 
e su processi logico-deduttivi, ed espressa e motivata con un "giudizio esperto" formulato da una 
commissione di tre esperti, di acclarato valore. 
Per le strutture per le quali non sia reperibile il progetto esecutivo dell'opera, la relazione di calcolo, 
i disegni costruttivi ovvero le indagini originali sui materiali e sui terreni di sedime, si potrà impostare 
una campagna di accertamenti in situ possibilmente mediante prove non distruttive ed indagini che 
non alterino il comportamento dei terreni di fondazione. 
La valutazione della sicurezza deve permettere di stabilire se:  
– l'uso della costruzione possa continuare senza interventi; 
– l'uso debba essere modificato nel verso di un minore cimento statico (declassamento); 
– debba essere necessario procedere ad aumentare la capacità portante (consolidamento); 
– debba essere necessario procedere a ripristinare la capacità portante preesistente ad un danno 

(riparazione); 
– debba essere necessario adeguare la sicurezza dell'opera, in tutto od in parte, alle prescrizioni 

della presente norma (adeguamento). 
 

Le costruzioni esistenti devono essere sottoposte a valutazione della sicurezza quando ricorrono le 
seguenti situazioni: 
– scadenza della vita di servizio a partire dalla fine della costruzione ovvero dalla data del collaudo 

statico; 
– in caso di evidente riduzione della capacità resistente dei materiali o elementi strutturali nel loro 

insieme; 
– a seguito di azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la 

capacità resistente della struttura; 
– per degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali dei componenti 

strutturali della struttura nel suo complesso; 
– in caso di azioni accidentali (urti, incendi, esplosioni), e di situazioni di funzionamento ed uso 

anomalo; 
– in presenza di distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione; 
– per riscontrati errori di progetto o di costruzione; 
– a seguito di trasformazione delle condizioni d'uso della struttura; 
– a seguito di un cambio della destinazione d'uso della costruzione con variazione dei carichi 

variabili sulla costruzione; 
– per aumentato cimento statico delle strutture. 
 
Nella valutazione della sicurezza degli edifici esistenti, fermo restando l'azione dei carichi, la 
resistenza ed il comportamento delle strutture potrà essere valutata con i più avanzati metodi 
dell'ingegneria strutturale. 
 

Art. s_XXIII – Edifici in tutto o in parte a muratura portante12 
La conoscenza dell’edificio in muratura oggetto della verifica risulta di fondamentale importanza ai 
fini di una adeguata analisi, e può essere conseguita con diversi livelli di approfondimento, in 
funzione dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, delle ricerche storiche, e delle indagini 
sperimentali. Tali operazioni saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad interessare 

                                                 
12 Si veda come riferimento NTC 2018 “nuove norme tecniche per le costruzioni” 
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tutto o in parte l’edificio, a seconda della ampiezza e della rilevanza dell’intervento previsto. Il piano 
delle indagini fa comunque parte sia della fase diagnostica che del progetto vero e proprio, e dovrà 
essere predisposto nell’ambito di un quadro generale volto a mostrare le motivazioni e gli obiettivi 
delle indagini stesse. 
La conoscenza della geometria strutturale di edifici esistenti in muratura deriva di regola da 
operazioni di rilievo. Tale operazione comprende il rilievo, piano per piano, di tutti gli elementi in 
muratura e di eventuali nicchie, cavità, canne fumarie, il rilievo delle volte (spessore e profilo), dei 
solai e della copertura (tipologia e orditura), delle scale (tipologia strutturale), la individuazione dei 
carichi gravanti su ogni elemento di parete e la tipologia delle fondazioni. La rappresentazione dei 
risultati del rilevo verrà effettuata attraverso piante, alzati e sezioni. Dovrà inoltre essere rilevato e 
rappresentato l’eventuale quadro fessurativo, classificando ciascuna lesione secondo la tipologia 
(distacco, rotazione, scorrimento, spostamenti fuori del piano, ...), e deformativo (evidenti fuori 
piombo, rigonfiamenti, depressioni nelle volte, ...). La finalità è di consentire, nella successiva fase 
diagnostica, l’individuazione dell’origine e delle possibili evoluzioni delle problematiche strutturali 
dell’edificio. 
I dettagli costruttivi da esaminare sono relativi ai seguenti elementi: 
– qualità del collegamento tra pareti verticali; 
– qualità del collegamento tra orizzontamenti e pareti ed eventuale presenza di cordoli di piano o 

di altri dispositivi di collegamento; 
– esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture; 
– presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte eventualmente presenti; 
– presenza di elementi, anche non strutturali, ad elevata vulnerabilità; 
– tipologia della muratura (a un paramento, a due o più paramenti, con o senza collegamenti 

trasversali, ...), e sue caratteristiche costruttive (eseguita in mattoni o in pietra, regolare, 
irregolare, ...). 

Si distinguono: 
Verifiche in situ limitate: sono basate su rilievi di tipo visivo effettuati ricorrendo, di regola, a rimozione 
dell'intonaco e saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche sia in superficie 
che nello spessore murario, e di ammorsamento tra muri ortogonali e dei solai nelle pareti. In 
assenza di un rilievo diretto, o di dati sufficientemente attendibili, dovranno comunque essere 
assunte, nelle successive fasi di modellazione, analisi e verifiche, le ipotesi più cautelative. 
Verifiche in situ estese ed esaustive: sono basate su rilievi di tipo visivo, effettuati ricorrendo, di 
regola, a saggi nella muratura che consentano di esaminarne le caratteristiche sia in superficie che 
nello spessore murario, e di ammorsamento tra muri ortogonali e dei solai nelle pareti. L’esame degli 
elementi di cui ai punti da a) ad f) dovrà estendersi in modo sistematico all’ intero edificio. 
Particolare attenzione dovrà essere riservata alla valutazione della qualità muraria, con riferimento 
agli aspetti legati al rispetto o meno della “regola dell’arte”. L’esame della qualità muraria e 
l’eventuale valutazione sperimentale delle caratteristiche meccaniche hanno come finalità principale 
quella di stabilire se la muratura in esame è capace di un comportamento strutturale idoneo a 
sostenere le azioni statiche e dinamiche prevedibili per l’edificio in oggetto. Di particolare importanza 
risulta la presenza o meno di elementi di collegamento trasversali (es. diatoni), la forma, tipologia e 
dimensione degli elementi, la tessitura, l’orizzontalità delle giaciture, il regolare sfalsamento dei 
giunti, la qualità e consistenza della malta. Di rilievo risulta anche la caratterizzazione di malte (tipo 
di legante, tipo di aggregato, rapporto legante/aggregato, livello di carbonatazione), e di pietre e/o 
mattoni (caratteristiche fisiche e meccaniche) mediante prove sperimentali. Malte e pietre si 
preleveranno in situ, avendo cura di prelevare le malte all’interno (ad almeno 5-6 cm di profondità 
nello spessore murario).  
Si distinguono: 
Indagini in situ limitate: servono a completare le informazioni sulle proprietà dei materiali ottenute 
dalla letteratura, o dalle regole in vigore all’epoca della costruzione. Sono basate su esami visivi 
della superficie muraria. Tali esami visivi saranno condotti dopo la rimozione di una zona di intonaco 
di almeno 1m x 1m, al fine di individuare forma e dimensione dei blocchi di cui è costituita, eseguita 
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preferibilmente in corrispondenza degli angoli, al fine di verificare anche le ammorsature tra le pareti 
murarie. Dovrà essere valutata, anche in maniera approssimata, la compattezza della malta. Dovrà 
essere valutata la capacità degli elementi murari ad assumere un comportamento monolitico in 
presenza delle azioni sismiche, valutandone la qualità della connessione interna e trasversale 
attraverso saggi localizzati, che interessino lo spessore murario. 
Indagini in situ estese: le indagini di cui al punto precedente devono essere effettuate in maniera 
estesa e sistematica, con saggi superficiali ed interni per ogni tipo di muratura presente. Prove con 
martinetto piatto doppio e prove di caratterizzazione della malta (tipo di legante, tipo di aggregato, 
rapporto legante/aggregato...), e eventualmente di pietre e/o mattoni. È richiesta una prova per ogni 
tipo di muratura presente. Metodi di prova non distruttivi (prove soniche, prove sclerometriche, 
penetrometriche per la malta, ...) possono essere impiegati a complemento delle prove richieste. 
Qualora esista una chiara, comprovata corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, 
dettagli costruttivi, in sostituzione delle prove sull'edificio oggetto di studio possono essere utilizzate 
prove eseguite su altri edifici presenti nella zona dell'edificio. Le Regioni potranno, tenendo conto 
delle specificità costruttive del proprio territorio, definire zone omogenee a cui riferirsi a tal fine. 
Indagini in situ esaustive: servono per ottenere informazioni quantitative sulla resistenza del 
materiale. Si richiede, in aggiunta alle verifiche visive, ai saggi interni ed alle prove di cui ai punti 
precedenti, di effettuare una ulteriore serie di prove sperimentali che, per numero e qualità, siano 
tali da consentire di valutare le caratteristiche meccaniche della muratura. 
La misura delle caratteristiche meccaniche della muratura si ottiene mediante esecuzione di prove, 
in situ o in laboratorio (su elementi non disturbati prelevati dalle strutture dell’edificio). Le prove 
possono in generale comprendere prove di compressione diagonale su pannelli o prove combinate 
di compressione verticale e taglio. Metodi di prova non distruttivi possono essere impiegati in 
combinazione, ma non in sostituzione di quelli sopra descritti. Qualora esista una chiara, comprovata 
corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, dettagli costruttivi, in sostituzione delle 
prove sull'edificio oggetto di studio possono essere utilizzate prove eseguite su altri edifici presenti 
nella zona dell'edificio.  
I risultati delle prove devono essere esaminati e considerati nell’ambito di un quadro di riferimento 
tipologico generale che tenga conto dei risultati delle prove sperimentali disponibili in letteratura sino 
a quel momento per le tipologie murarie in oggetto, e che consenta di valutare, anche in termini 
statistici, la effettiva rappresentatività dei valori trovati.  

Art. s_XXIV – Edifici in conglomerato cementizio armato o in acciaio 
Per le prescrizioni generali, l'esecuzione ed il consolidamento di edifici in conglomerato cementizio 
semplice o armato, si seguiranno le norme del D.P.R. n. 380/01 e successive modifiche ed 
integrazioni. 
Per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a. normale e precompresso e per le 
strutture metalliche si fa riferimento al D.M. 14/01/08 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” ed 
alla relativa circolare esplicativa n.617 del 02/02/09.  
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 abilitato iscritto all'Albo professionale, e che l'impresa dovrà presentare presso 
gli uffici competenti (denuncia delle opere ex legge 1086/71 recepita dal D.P.R. n° 380 del 6 giugno 
2001) e consegnare alla Direzione dei Lavori entro il termine che le verrà prescritto.  
L’impresa dovrà 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'Impresa 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 dell'Amministrazione, l'Impresa stessa 
rimane unica e completa 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 essa 
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dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e 
conseguenze essi potessero risultare. 
La conoscenza dell’edificio oggetto della verifica e consolidamento risulta di fondamentale 
importanza ai fini di una adeguata analisi, e può essere conseguita con diversi livelli di 
approfondimento, in funzione dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, delle ricerche storiche, e 
delle indagini sperimentali. Tali operazioni saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad 
interessare tutto o in parte l’edificio, a seconda della ampiezza e della rilevanza dell’intervento 
previsto. Il piano delle indagini fa comunque parte sia della fase diagnostica che del progetto vero e 
proprio, e dovrà essere predisposto nell’ambito di un quadro generale volto a mostrare le motivazioni 
e gli obiettivi delle indagini stesse. 
Le fonti da considerare per la acquisizione dei dati necessari sono: 
– Documenti di progetto con particolare riferimento a relazioni geologiche, geotecniche e strutturali 

ed elaborati grafici strutturali; 
– Eventuale documentazione acquisita in tempi successivi alla costruzione; 
– Rilievo strutturale geometrico e dei dettagli esecutivi; 
– Prove in situ e in laboratorio. 
In generale saranno acquisiti dati sugli aspetti seguenti: 
– Identificazione dell'organismo strutturale che sarà ottenuto sulla base dei disegni originali di 

progetto opportunamente verificati con indagini in situ, oppure con un rilievo ex novo; 
– Identificazione delle strutture di fondazione; 
– Identificazione delle categorie di suolo di fondazione; 
– Informazione sulle dimensioni geometriche degli elementi strutturali, dei quantitativi delle 

armature, delle proprietà meccaniche dei materiali, dei collegamenti; 
– Informazioni su possibili difetti locali dei materiali; 
– Informazioni su possibili difetti nei particolari costruttivi (dettagli delle armature, eccentricità travi-

pilastro, eccentricità pilastro-pilastro, collegamenti trave-colonna e colonna-fondazione, 
collegamenti tra le pareti in muratura, collegamenti tra orizzontamenti e pareti murarie, etc.); 

– Informazioni sulle norme impiegate nel progetto originale incluso il valore delle azioni sismiche di 
progetto; 

– Descrizione della destinazione d'uso attuale e futura dell'edificio con identificazione della 
categoria di importanza; 

– Rivalutazione dei carichi variabili, in funzione della destinazione d'uso; 
– Informazione sulla natura e l'entità di eventuali danni subiti in precedenza e sulle riparazioni 

effettuate. 
La quantità e qualità dei dati acquisiti determina il metodo di analisi e i valori dei fattori di confidenza 
da applicare alle proprietà dei materiali da adoperare nelle verifiche di sicurezza. 
Ai fini della scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori di confidenza, si distinguono i tre livelli di 
conoscenza seguenti: 
– LC1: Conoscenza Limitata; 
– LC2: Conoscenza Adeguata; 
– LC3: Conoscenza Accurata. 
Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono: 
– geometria, ossia le caratteristiche geometriche degli elementi strutturali, 
– dettagli strutturali, ossia la quantità e disposizione delle armature, compreso il passo delle staffe 

e la loro chiusura, per il c.a., i collegamenti per l’acciaio, i collegamenti tra elementi strutturali 
diversi, la consistenza degli elementi non strutturali collaboranti, 

– materiali, ossia le proprietà meccaniche dei materiali. 
Il livello di conoscenza acquisito determina il metodo di analisi e i fattori di confidenza da applicare 
alle proprietà dei materiali. Le procedure per ottenere i dati richiesti sulla base dei disegni di progetto 
e/o di prove in situ sono descritte nel seguito per gli edifici in c.a. e acciaio. 
La scelta del tipo, della tecnica, dell’entità e dell’urgenza dell’intervento dipende dai risultati della 
precedente fase di valutazione, tenendo inoltre conto degli aspetti seguenti: 
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– errori grossolani devono essere eliminati; 
– nel caso di edifici fortemente irregolari (in termini di resistenza e/o rigidezza) l’intervento deve 

mirare a correggere tale sfavorevole situazione; 
– una maggiore regolarità può essere ottenuta tramite il rinforzo di un ridotto numero di elementi o 

con l’inserimento di elementi aggiuntivi; 
– sono sempre opportuni interventi volti a migliorare la duttilità locale; 
– è necessario verificare che l’introduzione di rinforzi locali non riduca la duttilità globale della 

struttura; 
– negli edifici in acciaio sono sempre opportuni interventi volti a migliorare la stabilità locale e flesso-

torsionale degli elementi e globale della struttura. 
L’intervento può appartenere a una delle seguenti categorie generali o a particolari combinazioni di 
esse: 
– rinforzo o ricostruzione di tutti o parte degli elementi; 
– modifica dell’organismo strutturale: aggiunta di nuovi elementi resistenti come, ad esempio, pareti 

in c.a., pareti di controvento in acciaio; 
– modifica dell’organismo strutturale: saldatura di giunti tra corpi fabbrica, disposizione di materiali 

atti ad attenuare gli urti in giunti inadeguati o ampliamento dei medesimi, eliminazione di elementi 
particolarmente vulnerabili, eliminazione di eventuali piani “deboli”; 

– introduzione di un sistema strutturale aggiuntivo in grado di resistere per intero all’azione sismica 
di progetto; 

– eventuale trasformazione di elementi non strutturali in elementi strutturali, ad esempio con 
incamiciatura in c.a. di pareti in laterizio; 

– negli edifici in acciaio, incremento della resistenza dei collegamenti; 
– negli edifici in acciaio, miglioramento dei dettagli costruttivi nelle zone dissipative e nei 

collegamenti trave-colonna; 
– negli edifici in acciaio, introduzione di indebolimenti locali controllati, finalizzati ad un 

miglioramento del meccanismo di collasso; 
– introduzione di una protezione passiva mediante strutture di controvento dissipative e/o 

isolamento alla base; 
– riduzione delle masse; 
– limitazione o cambiamento della destinazione d’uso dell’edificio; 
– demolizione parziale. 
Incamiciatura in acciaio 

Camicie in acciaio possono essere applicate principalmente a pilastri o pareti per conseguire tutti o 
alcuni dei seguenti obiettivi: 
– aumento della resistenza a taglio; 
– aumento della capacità deformativa; 
– miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione; 
– aumento della capacità portante verticale (effetto del confinamento). 
Le camicie in acciaio applicate a pilastri rettangolari sono generalmente costituite da quattro profili 
angolari sui quali vengono saldate piastre continue in acciaio o bande di dimensioni e interasse 
adeguati, oppure avvolti in nastri in acciaio opportunamente dimensionati. I profili angolari possono 
essere fissati con resine epossidiche o semplicemente resi aderenti al calcestruzzo esistente. Le 
bande possono essere preriscaldate prima della saldatura e i nastri presollecitati, in modo da fornire 
successivamente una pressione di confinamento. 
Il contributo della camicia alla resistenza a taglio può essere considerato aggiuntivo alla resistenza 
preesistente purché la camicia rimanga interamente in campo elastico. Tale condizione è necessaria 
affinché essa limiti l'ampiezza delle fessure e assicuri l'integrità del conglomerato, consentendo il 
funzionamento del meccanismo resistente dell'elemento preesistente. 
L'effetto di confinamento di una camicia in acciaio si valuta come per le staffe, con riferimento alla 
percentuale geometrica di armatura presente in ciascuna delle direzioni trasversali. er le proprietà 
del conglomerato confinato possono essere impiegate le espressioni di comprovata validità. 
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Le camicie in acciaio possono fornire un'efficace azione di serraggio nelle zone di giunzione per 
aderenza. Per ottenere questo risultato occorre che: 
– la camicia si prolunghi per una lunghezza pari almeno al 50% della lunghezza della zona di 

sovrapposizione; 
– nella zona di sovrapposizione la camicia è mantenuta aderente in pressione contro le facce 

dell'elemento mediante almeno due file di bulloni ad alta resistenza; 
– nel caso in cui la sovrapposizione sia alla base del pilastro, le file di bulloni devono venire disposte 

una alla sommità della zona di sovrapposizione, l'altra ad un terzo dell'altezza di tale zona 
misurata a partire dalla base. 

Placcatura e fasciatura in materiali fibrorinforzati (FRP) 

L'uso del FRP nel rinforzo sismico di elementi in c.a. è finalizzato agli obiettivi seguenti: 
– aumento della resistenza a taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce di FRP con le 

fibre disposte secondo la direzione delle staffe; 
– aumento della duttilità e/o della resistenza nelle parti terminali di travi e pilastri mediante 

fasciatura con FRP con fibre continue disposte lungo il perimetro; 
– miglioramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura 

con FRP con fibre continue disposte lungo il perimetro; 
Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con FRP si possono adottare le Istruzioni 
CNR-DT 200/04. 

Art. s_XXV – Edifici realizzati in zona sismica 
Per gli edifici realizzati in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 
2018 – Nuove norme tecniche per le costruzioni. 

Art. s_XXVI – Collaudo statico degli edifici  
Il collaudo statico è una parte del collaudo generale tecnico amministrativo dell'opera e riguarda il 
giudizio sul comportamento e le prestazioni delle parti dell'opera che svolgono funzione portante. 
Il collaudo statico di tutte le opere di ingegneria civile regolamentate dalle presenti norme tecniche, 
deve comprendere i seguenti adempimenti: 

 
– controllo del corretto adempimento delle prescrizioni formali di cui agli articoli 58 e 65 del D.P.R. 

6.6.2001 n. 380; 
– controllo degli adempimenti specifici per le opere eseguite con materiali diversi da quelli 

regolamentati dal D.P.R. 6.6.2001 n. 380; 
– ispezione dell'opera nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali e dell'opera nel suo 

complesso, con particolare riguardo alle parti strutturali più importanti. 
– D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni Capitolo 9 e 11 per l’accettazione 

in cantiere dei materiali. 
L'ispezione dell'opera verrà eseguita con processo ricognitivo alla presenza del Direttore dei lavori 
e del Costruttore, confrontando in contraddittorio il progettato con il costruito. 
Il Collaudatore statico controllerà altresì che siano state messe in atto le prescrizioni progettuali e 
siano stati eseguiti i controlli sperimentali. Quando la costruzione è eseguita in procedura di garanzia 
di qualità, il Collaudatore deve validare i documenti di controllo qualità ed il registro delle non-
conformità. Per nessuna opera il collaudo statico potrà proseguire o concludersi qualora esistano 
non-conformità irrisolte: 
– controllo delle certificazioni e dei documenti di accettazione dei materiali e dei prodotti; 
– esame del modello geologico e delle indagini geotecniche eseguite nelle fasi di progettazione e 

costruzione, e delle prove di carico sul terreno e sui pali, come prescritte nel presente testo; 
– controllo dei verbali e dei risultati delle prove di carico fatte eseguire dal Direttore dei lavori su 

componenti strutturali o sull'opera. 
Il Collaudatore, nell'ambito delle sue responsabilità, dovrà inoltre  esaminare il progetto dell'opera e 
la verifica numerica (calcoli statici) della sicurezza dell'opera come costruita e dare giudizio 
dell'impostazione generale della progettazione strutturale, degli schemi di calcolo e delle azioni 
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considerate e della valutazione della sicurezza in essi contenuti recepire e dare parere sulla 
relazione a strutture ultimate del Direttore dei lavori esaminare e recepire il piano di manutenzione 
dell'opera collaudata fornita dalla direzione dei lavori, con riferimento alla vita utile dell'opera ed a 
quella delle sue parti strutturali. 
Inoltre, nell'ambito della propria discrezionalità, il Collaudatore potrà richiedere di effettuare tutti 
quegli accertamenti, studi, indagini, sperimentazioni e ricerche utili per formarsi il convincimento 
della sicurezza, della durabilità e della collaudabilità dell'opera, quali in particolare: 
– prove di carico; 
– prove sui materiali messi in opera, anche mediante prove non distruttive, nel caso delle strutture 

di conglomerato cementizio armato il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera va 
effettuato come specificato nel D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”; 

– monitoraggio programmato di grandezze significative del comportamento dell'opera, da 
proseguire anche dopo il collaudo della stessa. 

Il collaudo statico, tranne casi particolari, va eseguito in corso d'opera quando vengono posti in opera 
elementi strutturali non più ispezionabili, controllabili e collaudabili, a seguito del proseguire della 
costruzione. 
Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, non potranno avere luogo prima che la 
struttura o il componente strutturale da provare, abbia la configurazione di funzionamento finale. I 
materiali degli elementi sottoposti a collaudo devono aver raggiunto le resistenze previste per il loro 
funzionamento finale in esercizio. 
Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con l'indicazione delle procedure di carico e 
delle prestazioni attese (deformazioni, livelli tensionali, reazione dei vincoli, ecc.) deve essere 
sottoposto al Direttore dei lavori ed al Progettista e reso noto al Costruttore per accettazione. 
Nel caso di mancata accettazione da parte del Progettista e/o del Costruttore, il Collaudatore, con 
relazione motivata, potrà chiederne l'esecuzione al Direttore dei lavori, ovvero dichiarare l'opera non 
collaudabile. 
Le prove di carico si devono svolgere con le modalità indicate dal Collaudatore che se ne assume 
la piena responsabilità, mentre, per quanto riguarda la loro attuazione, è responsabile il Direttore dei 
lavori. 
Le azioni di prova devono raggiungere i valori massimi di progetto ovvero quelle che provocano il 
massimo cimento statico previsto nelle calcolazioni di progetto. In relazione al tipo della struttura ed 
alla natura dei carichi le prove devono essere convenientemente protratte nel tempo, ovvero ripetute 
su più cicli. 
Il giudizio sull'esito della prova è completa responsabilità del Collaudatore. 
L'esito della prova va valutato sulla base dei seguenti elementi: 
– le deformazioni si accrescano all'incirca proporzionalmente ai carichi;  
– nel corso della prova non si siano prodotte lesioni, deformazioni o dissesti che compromettono la 

sicurezza o la conservazione dell'opera; 
– la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi una quota 

parte di quella totale commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico della 
struttura oggetto della prova. Nel caso invece che tale limite venga superato, prove di carico 
successive accertino che la struttura tenda ad un comportamento elastico. 

– la deformazione elastica risulti non maggiore di quella calcolata. 
Le prove di carico sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio. 
Il Collaudatore dovrà a priori stabilire una congrua numerosità statistica di prove ovvero il numero di 
cicli di prova a seconda del componente strutturale o dell'opera da collaudare. Nel caso che l'opera 
preveda diversi componenti strutturali, le prove dovranno essere ripetute per ogni tipologia di 
componente. 
Le prove statiche possono essere integrate da prove dinamiche che giudicano il comportamento 
dell'opera attraverso la risposta dinamica della struttura. In questo caso, il periodo di vibrazione 



CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PER OPERE DI MIGLIORAMENTO SISMICO 
 

Pagina 85 di 88 

fondamentale deve risultare non maggiore di quello calcolato. La validità delle prove dinamiche 
diventa significativa quando possono essere confrontati con prove statiche standard. 
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TITOLO VI  ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 
 

In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per 
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, 
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 
È cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni 
di conservazione e di stabilità dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli 
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione. 
È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile 
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto 
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di 
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, 
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 
previste. 
In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della 
programmazione dei lavori sarà autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che l'Appaltatore 
provvederà all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi. 
Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestrato 
allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 
L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad 
operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 
Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di 
pericolo immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza 
e di terzi, l'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 
In materia si fa riferimento al D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro 
entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che 
riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere 
ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne 
oggetto di richiesta di speciali compensi. 
 
a) Norme generali per il collocamento in opera 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto 
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi 
sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto 
di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere 
conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 
L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga 
ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 
Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto 
dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Impresa 
unica responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in 
opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine 
e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e 
assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 
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b) Collocamento di manufatti in legno 

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, 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'Impresa dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, 
proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc. 
Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Impresa sarà tenuta 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 mazzolo, se ricadenti entro pietre, 
marmi, ecc. 
Sarà a carico dell'Impresa 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. 
  
c) Collocamento di manufatti in ferro 

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli 
stessi accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in 
legno. 
Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Impresa avrà l'obbligo, a richiesta della 
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria 
dovrà essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la 
dovuta celerità. Il montaggio dovrà essere fatto con la massima esattezza, ritoccando 
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno 
conto degli effetti delle variazioni termiche. 
Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., 
debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 
  
d) Collocamento di manufatti in marmo e pietre 

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui 
venga incaricata della sola posa in opera, l'Impresa dovrà avere la massima cura per evitare, durante 
le varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture, scheggiature, 
graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovrà provvedere a sue spese alle opportune 
protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc., restando 
obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore quando, a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile. 
Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro zincato 
o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saranno 
assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori. 
Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma 
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di 
sostegno con malta cementizia. I vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le 
retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina o mezzana, 
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entità. 
La stessa malta sarà impiegata per l'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc. 
È vietato l'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il fissaggio 
provvisorio dei pezzi, come pure è vietato l'impiego della malta cementizia per l'allettamento dei 
marmi. 
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L'Impresa dovrà usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di stipiti, 
architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli in 
cemento armato in specie: in tale caso si potrà richiedere che le pietre o marmi siano collocati in 
opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del 
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione dei 
Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali. 
Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione 
prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a 
perfetto combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento 
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e 
si dovrà curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera. 
I piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per 
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che darà la Direzione dei Lavori. 
Sarà in ogni caso a carico dell'Impresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in 
opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e 
incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere. 
Nel caso di rivestimenti esterni potrà essere richiesto che la posa in opera delle pietre o marmi segua 
immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo successivo, 
senza che l'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti dalla tariffa. 
  
e) Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante 

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dall'Amministrazione appaltante sarà 
consegnato alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che l'Impresa riceverà 
tempestivamente.  
Pertanto essa dovrà provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e 
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che riceverà, eseguendo le opere 
murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie. 
Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera nei 
precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre l'Impresa responsabile della buona 
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera. 
 
 



Scavi in genere 



Scavi di sbancamento 

Scavi di fondazione 



Scavi subacquei e prosciugamenti 



Presenza di gas negli scavi 



Rilevati e rinterri 





Manufatti decorativi e opere di pregio 



Serramenti 

Controsoffitti 



Tamponamenti e intercapedini 

Sottofondi



Manti impermeabilizzanti e coperture discontinue. 

Sporti, aggetti, cornicioni e manufatti a sbalzo 

Lattonerie 



Canne fumarie e fumaioli 

Manufatti in amianto cemento1





Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali 

Parti strutturali interrate, palificazioni e tiranti



Fognature



Muri di sostegno e massicciate varie 

 I costi della sicurezza in edilizia





Materiali in genere 

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



















Pietre naturali, artificiali e marmi 





Materiali ferrosi e metalli vari 





Legnami



Colori e vernici 



Materiali diversi 





Laterizi



Malte, calcestruzzi e conglomerati 



Cementi 

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati 

Sabbie (per calcestruzzo) 

Dosatura dei getti 



Confezione dei calcestruzzi 



Getto del calcestruzzo 

Prescrizioni esecutive 
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Vibrazione 

Condizioni climatiche 

Tolleranze 

Materiali per pavimentazioni 







Tubazioni e canali di gronda 







Intonaci





Decorazioni



Materiali da copertura



Additivi



I materiali utilizzati per la realizzazione degli interventi dovranno essere dotati di marchio/dichiarazione 
ambientale. In particolare, dovranno essere impiegati almeno n.5 prodotti dotati di EPD specifica di prodotto, 
conforme alla UNI EN 15804 e n.2 prodotti dotati marchio/dichiarazione di Tipo III, conforme alla UNI EN ISO 
14025. I prodotti dovranno appartenere ad almeno due categorie differenti. Le categorie di riferimento sono le 
seguenti: Drenaggi-vespai, Murature, Cementi-malte-sottofondi, Solai, Manti copertura, Intonaci, Rivestimenti, 
Pavimenti, Impermeabilizzazioni, Barriere al Vapore, Isolanti, Controsoffitti, Infissi, Carpenteria metallica per 
opere edili, Carpenteria lignea. 

I materiali utilizzati per la realizzazione dell’involucro edilizio dovranno rispettare le prescrizioni minime 
previste nei Criteri Ambientali Minimi (DM 11/10/2017), ed inoltre: 

I materiali isolanti costituenti il manto di copertura (pannelli), il controsoffitto, lo strato isolante  inserito nel 
massetto del piano rialzato, il cappotto  dovranno essere caratterizzati per un minimo del 30% da materiale 
riciclato/recuperato
la pavimentazione del piano rialzato dovrà essere composta da almeno il 15% da materiale 
riciclato/recuperato

La percentuale di riciclato di ogni materiale dovrà essere esplicitamente dichiarata mediante dichiarazione di 
contenuto riciclato ai sensi della UNI EN ISO 14021. 
Per materiale riciclato si intende un materiale che è stato rilavorato da materiale recuperato mediante un 
processo di lavorazione e trasformato in un prodotto finale o in un componente da incorporare in un prodotto 
(UNI EN ISO 14021:2012, 7.8.1.1 b). 



a) Chiusure verticali 

Murature in genere 
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Altre murature 

b) Infissi esterni verticali 

Infissi in legno 



Infissi metallici 



Infissi PVC 

Soglie e davanzali 



c) Chiusure orizzontali  

Chiusura orizzontale inferiore e su spazi esterni 

Controsoffitti 



Coperture non ventilate 

 Coperture ventilate 



Coperture non praticabili (coperture a tetto) 







Coperture praticabili (coperture a terrazzo) e non praticabili non ventilate 



Coperture piane ventilate 



a) Partizione interna verticale

Blocchi di gesso, latero-gesso e in calcestruzzo leggero vibrocompresso 



Lastre di gesso rinforzato 

b) Partizione interna orizzontale 

Solai



Costruzione delle volte 



c) Partizione interna inclinata 

Scale interne 



Scale in cemento armato 

Scale prefabbricate 



Scale prefabbricate in metallo 

Scale prefabbricate in calcestruzzo 

Scale prefabbricate modulari (scale a giorno) 



Scale in legno 





Scale in ferro 

Scale con soluzione mista 

Rampe interne 



a) Partizione esterna verticale 

b) Partizione esterna orizzontale 

Balconi e logge 

Passerelle 



 c) Partizione esterna inclinata 

Scale in pietra da taglio 

Rampe esterne 



Cementi decorativi 



Intonachi speciali 



Porte









Verniciature su legno 

Verniciature su metalli 



Tappezzeria con carta



Opere in vetrocemento

Opere in vetrocemento armato 





Sottofondi



Pavimenti di laterizi

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senza graniglia 

Pavimenti in mattonelle greificate 

Pavimenti in lastre di marmo 

Pavimenti in getto di cemento  



Pavimenti con rivestimento lapideo 

Pavimenti a bollettonato 

Pavimenti in legno (“parquet”)  



Pavimenti d'asfalto 

Pavimenti in linoleum 



Pavimenti con rivestimento tessile 

Pavimenti sopraelevati  

Pavimentazione in grigliato metallico 

Pavimentazione con rivestimento resiliente 



Rivestimenti di pareti 



Manutenzione degli spazi verdi 
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PARTE SECONDA – PRESCRIZIONI TECNICHE IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI  
E DEL GAS 

 
TITOLO I - PRESCRIZIONI TECNICHE IMPIANTI IDRICI ED IGIENICO - SANITARI 

 
Art. I Definizioni generali degli impianti 
Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte 
generale del presente Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare le prescrizioni 
di seguito indicate oltre a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati e alla normativa vigente. 
Le caratteristiche di ogni impianto saranno così definite: 
a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente 

capitolato; 
d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto. 
Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi 
suddetti fanno parte integrante del presente capitolato. 
Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacciamenti dei singoli impianti saranno compresi 
nell’appalto ed avranno il loro inizio dai punti convenuti con le Società fornitrici e, comunque, 
dovranno essere portati al cancello d’ingresso del lotto o dell’area di edificazione; tali allacciamenti 
ed i relativi percorsi dovranno comunque essere in accordo con le prescrizioni fissate dalla Direzione 
dei Lavori e saranno eseguiti a carico dell’Appaltatore. 
Restano comunque esclusi dagli oneri dell’Appaltatore i lavori necessari per l’allaccio della fognatura 
dai confini del lotto alla rete comunale; in ogni caso l’Appaltatore dovrà realizzare, a sue spese, la 
parte di rete fognante dai piedi di ciascuna unità abitativa fino alle vasche o punti di raccolta costituiti 
da adeguate canalizzazioni e pozzetti di ispezione con valvole di non ritorno ed un sistema di 
smaltimento dei rifiuti liquidi concorde con la normativa vigente. 
 
Art. II  Verifiche e prove preliminari 
Durante l’esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui 
appresso: 
a) verifica della qualità dei materiali approvvigionati; 
b) prova preliminare per accertare che le condutture non diano luogo, nelle giunzioni, a perdite 
(prova a freddo); tale prova andrà eseguita prima della chiusura delle tracce, dei rivestimenti e 
pavimentazioni e verrà realizzata ad una pressione di 2 kg/cmq e comunque superiore a quella di 
esercizio; 
c) prova preliminare di tenuta a caldo e di dilatazione: con tale prova verrà accertato che l’acqua 
calda arrivi regolarmente a tutti i punti di utilizzo; 
d) verifica del montaggio degli apparecchi e della relativa esecuzione in modo da garantire la perfetta 
tenuta delle giunzioni e la totale assenza di qualunque tipo di inconveniente relativo alla rubinetteria; 
e) verifica per accertare il regolare funzionamento degli impianti completati di ogni particolare; tale 
prova potrà essere eseguita dopo che siano completamente ultimati tutti i lavori e le forniture. 
f) … 
Le verifiche e le prove di cui sopra, eseguite a cura e spese dell’Appaltatore, verranno eseguite dalla 
Direzione dei Lavori in contraddittorio con l’Appaltatore stesso, restando quest’ultimo, anche nel 
caso di esito favorevole delle prove indicate, pienamente responsabile dei difetti o delle imperfezioni 
degli impianti installati fino al termine del periodo di garanzia. 
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Art. III  Prescrizioni e prove sui materiali 
I materiali utilizzati per la realizzazione delle opere dovranno rispondere alle specifiche di progetto 
e alle normative vigenti. In particolare, prima dell’accettazione di tubi, giunti e pezzi speciali e in 
corso d’opera, potrà essere richiesto l’intervento del progettista per pareri tecnici, anche in relazione 
ad eventuali varianti. È facoltà dell’Appaltatore avvalersi in qualsiasi momento dell’assistenza 
tecnica da parte della ditta fornitrice delle tubazioni. 
 
Tubazioni per impianti idrici 

Le tubazioni per impianti idrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia 
ed avranno le caratteristiche indicate nel presente capitolato. 
I materiali utilizzati per le tubazioni potranno essere dei tipi seguenti: 
a) tubazioni in ghisa sferoidale1; 
b) tubi in acciaio saldati2; 
c) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032/08, UNI EN 1796/13 

UNI EN 14364/13, 9033/88 (classe A) 1228/97 E 1229/98; 
d) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEAD PN 16)3; 
e) tubazioni in cloruro di polivinile (PVC)4; 
f) tubazioni in polipropilene. 
Sarà onere dell’Appaltatore presentare al Direttore dei Lavori prima dell’inizio delle opere eventuale 
campionatura dei materiali che intende fornire, relativa a tubazioni, giunzioni, pezzi speciali, … 
corredata di tutta la documentazione tecnica necessaria alla verifica di conformità del materiale 
proposto alle prescrizioni tecniche di progetto. 
All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere apposte in modo indelebile e ben 
leggibili le seguenti marchiature: 

 marchio del produttore; 

 sigla del materiale; 

 data di fabbricazione; 

 diametro interno o nominale; 

 pressione di esercizio;  

 classe di resistenza allo schiacciamento (espressa in kN/m per i materiali non normati); 

 normativa di riferimento. 
 
Tubazioni in ghisa 

                                                 
1  UNI EN 545/10 Tubi, raccordi ed accessori in ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua - Requisiti e 
metodi di prova. 
2 UNI EN ISO 1127/98 Tubi di acciaio inossidabile - Dimensioni, tolleranze e masse lineiche convenzionali; UNI EN 
10220/03 Tubi di acciaio, saldati e senza saldatura - Dimensioni e masse lineiche; UNI EN 10217-3/05 Tubi saldati di 
acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di fornitura - Parte 3: Tubi di acciaio legato a grano fine; UNI EN 
10217-7/14 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di fornitura - Parte 7: Tubi di acciaio 
inossidabile; UNI EN 10312/07 Tubi saldati di acciaio inossidabile per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua 
per il consumo umano - Condizioni tecniche di fornitura.  
3 UNI EN 12201-1/12 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Generalità 
e UNI EN 12201-2/04 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Tubi. 
4 UNI EN 1401-1/09 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione - Policloruro 
di vinile non plastificato (PVC-U) - Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema. 
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Dovranno essere in ghisa grigia o sferoidale ed avere giunzioni a vite, a flangia o a giunto elastico. 
Tali tubazioni potranno essere utilizzate per le colonne di scarico in pezzi di varia misura, catramate, 
munite di bicchiere, complete di tutti i pezzi speciali, curve di ogni tipo con giunti suggellati con corda 
catramata e mastice, cravatte di ferro opportunamente distanziate, con un diametro medio del tubo 
di 100 mm. 
Le caratteristiche meccaniche per tutti i diametri saranno:  

 carico di rottura a trazione >= 41N/mmq (420 kg/cmq); 

 allungamento a rottura min. 8%; 

 durezza Brinell max 22,56 N/mmq (230 kg/mmq).  
Le prove d’officina saranno eseguite a pressioni di 61 bar (60 atm) per diametri dai 60 ai 300 mm,, 
di 51 bar (50 atm) per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40 atm) per diametri dai 700 ai 1250 
mm. 
Gli eventuali rivestimenti e verniciature dovranno essere continui, aderenti e rispondere a specifiche 
caratteristiche adeguate all’uso; nei diametri di maggiori dimensioni la verniciatura sarà preceduta 
dall'applicazione di uno strato di zinco conformemente alle norme UNI ISO 8179/17.  
Tutti i pezzi in ghisa per i quali non è prescritta la verniciatura dovranno essere protetti con prodotti 
rispondenti alle prescrizioni progettuali ed espressamente accettati dalla Direzione Lavori. 
Le giunzioni dei tubi saranno rigide od elastiche (con guarnizioni in gomma o simili); i raccordi 
dovranno avere le estremità adatte al tipo di giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto. 
 
Tubazioni in acciaio5 

Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, 
essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali 
sia interni che esterni. 
La classificazione dei tubi in acciaio è la seguente: 

 tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 

 tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 

 tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 
L'acciaio delle lamiere per la realizzazione di tubi di acciaio deve essere di qualità ed avere di norma 
caratteristiche meccaniche e chimiche secondo la norma UNI 5335-646 o analoghe purché rientranti 
nei seguenti limiti: 

 carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mmq;  

 rapporto tra carico snervamento e carico rottura non superiore a 0,80;  

 contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;  

 contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;  

 contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;  

 contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;  

 contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;  

                                                 
5 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 - “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione degli 
acquedotti”. 
6 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN 10002-1/04 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: Metodo di 
prova a temperatura ambiente. 
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 contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di 
quello di manganese non sia superiore a 0,45%.  

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguenti tolleranze: 

 spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:  
 in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del 

doppio del diametro del tubo;  
 in più: limitate dalle tolleranze sul peso;  

 diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm; 

 diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per 
una lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità:  
 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;  
 2,5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di 

estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola d'arte della 
giunzione per saldatura di testa;  

 sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono 
ammesse tolleranze in meno; 

 sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cmc sono 
ammesse le seguenti tolleranze:  

 sul singolo tubo: +10%; -8%;  

 per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.  
Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguente formula, con un minimo di 2,5 mm:  

s > = Pn · De / 200 · n · S 
ove:  
s = spessore teorico del tubo (mm); 
Pn = pressione nominale (kg/cmq); 
De = diametro esterno del tubo (mm); 
S = carico unitario di snervamento minimo dell'acciaio impiegato (kg/mmq); 
n = coefficiente di sicurezza allo snervamento dell'acciaio, da ammettersi non superiore a 0,5. 
Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranno sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettandoli 
a una pressione di prova non minore di 1,5 Pn, ma tale da non produrre una sollecitazione del 
materiale superiore all' 80% del carico unitario di snervamento. Durante la prova il tubo sarà 
sottoposto a martellamento in prossimità delle saldature, ad entrambe le estremità, con martelli di 
peso non inferiore a 500 g e per il tempo che si riterrà sufficiente onde accertare con sicurezza che 
non si verifichino trasudamenti, porosità, cricche ed altri difetti. La durata della prova dovrà 
comunque in ogni caso non essere inferiore a 10 secondi. Tubi con difetti di saldatura possono 
essere nuovamente saldati in maniera opportuna e dovranno essere sottoposti ad una seconda 
prova idraulica.  
Le estremità dei tubi dovranno permettere l'attuazione di uno dei seguenti tipi di giunzione:  

 saldatura di testa, con estremità del tubo calibrate con o senza smussature;  

 a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adatto alla saldatura autogena per sovrapposizione;  

 a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seconda dell'entità delle pressioni di esercizio, per 
calafataggio con materiale di ristagno.  

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno essere soggette ai seguenti controlli: 
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 prova di trazione longitudinale e trasversale, prova di resilienza, da eseguirsi con le modalità 
definite dalle tabelle UNI 4713:19797;  

 analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, su campioni prelevati dalle lamiere. Le lamiere 
dovranno essere contraddistinte dal numero di colata, che dovrà essere riportato su ciascun tubo.  

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricante e i certificati dovranno accompagnare la fornitura 
per essere poi messi a disposizione del Collaudatore per conto del Committente dei tubi, il quale 
avrà la facoltà di fare eseguire prove di controllo. 
I tubi dovranno essere soggetti ai seguenti controlli: 

 prova di trazione longitudinale e trasversale su provetta ricavata dal corpo del tubo in zone 
normali o parallele agli andamenti delle saldature. Le modalità di esecuzione e la determinazione 
dei valori delle prove dovranno essere conformi a quanto prescritto nelle tabelle UNI 5465/928; 

 prova di trazione su provetta contenente il cordone di saldatura, sia trasversalmente che 
longitudinalmente ad essa, secondo le « Norme generali concernenti l'esecuzione e l'impiego 
della saldatura autogena » di cui al decreto ministeriale delle comunicazioni 26 febbraio 1936; 

 prova di allargamento secondo le tabelle UNI 6639, che può sostituire le prove a) e b) per tubi di 
diametro esterno inferiore a 140 mm; 

 prova di appiattimento trasversale per tubi di diametro non superiore a 300 mm, effettuata su 
anello della larghezza di 50 mm, ricavato dall'estremità del tubo. Detto anello viene collocato tra 
due piastre parallele con la giunzione di saldatura equidistante da esse e compresso fino a che 
la distanza tra le piastre si riduca a 2/3 del diametro esterno dell'anello. Durante l’operazione di 
appiattimento non dovranno manifestarsi né incrinature lungo la saldatura o nell'interno di essa, 
né difetti di laminazione o bruciature nel metallo. Detta prova, per i tubi di diametro esterno 
superiore a 300 mm, potrà essere sostituita da prova di piegatura guidata sulla saldatura; 

 controllo delle saldature. Il controllo delle saldature dovrà essere eseguito sistematicamente su 
tutte le saldature, a tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei casi di risultati incerti dovrà essere 
provveduto al successivo controllo radiografico. Ogni imperfezione o difetto individuato con detti 
controlli dovrà essere eliminato.  

Tali prove dovranno essere eseguite su ogni partita di tubi contraddistinti dallo stesso numero di 
colata, su un tubo scelto a caso per ogni lotto di: 400 tubi o meno, per diametro esterno inferiore a 
150 mm; 200 tubi o meno, per diametro esterno compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o meno, per 
diametro esterno superiore a 300 mm. 
Nel caso di esito negativo la prova dovrà essere ripetuta in doppio su provini prelevati dallo stesso 
tubo. Se anche una sola delle controprove darà esito negativo, questa dovrà ripetersi su altri tre tubi. 
In caso di esito negativo anche di una sola di queste prove l'accertamento dovrà essere esteso a 
tutti i tubi della partita. 
Dovrà essere conservata tutta la documentazione relativa alle prove sopra descritte a disposizione 
del Committente o del Direttore dei Lavori. 
 
Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaio10 

I rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei seguenti tipi: 

                                                 
7 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN 10045-1/92 Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. 
Metodo di prova. Attualmente la norma è stata ritirata ed è in vigore la norma UNI ISO 10045:1991 
8 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN 10002-01/04 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: Metodo 
di prova a temperatura ambiente. 
9 Tale norma è stata ritirata e sostituita con UNI EN 10216-1/14 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione - 
Condizioni tecniche di fornitura - Parte 1: Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente. 
10 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 - “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione degli 
acquedotti”. 
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 zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 

 rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 

 rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 

 rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione dei 
Lavori. 

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 
I rivestimenti protettivi interni ed esterni dovranno essere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaio e tali 
da: 

 proteggere efficacemente la superficie interna dall'azione aggressiva dell'acqua convogliata e la 
superficie esterna dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambiente in cui le tubazioni sono 
posate;  

 conservare la loro integrità anche durante le operazioni di carico, scarico e trasporto nei luoghi 
d'impiego;  

 resistere senza alterazioni sia alle temperature più elevate della stagione calda sia alle 
temperature più basse della stagione fredda specialmente nelle località a maggiore altitudine.  

La protezione catodica verrà realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il 
tracciato delle tubazioni ad una profondità di 1,5 m e collegati da cavo in rame. 
In caso di flussi di liquidi aggressivi all’interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle 
protezioni aggiuntive con rivestimenti isolanti (resine, ecc.) posti all’interno dei tubi stessi. 
 
Tubi in polietilene ad alta densità 

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa 
vigente11 ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densità. Dovranno inoltre possedere una resistenza 
a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densità), 
resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente atossici. 
Qualora i tubi in polietilene siano destinati ad impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano, ogni fornitura dovrà essere corredata da 
idonea marcatura attestante la conformità degli stessi alle norme del D.M. 6 aprile 2004, n. 174. 
I tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento 
delle estremità dovrà essere eliminato con taglio delle teste dei tubi. 
Prima della posa in opera e della saldatura, i tubi dovranno essere accuratamente puliti, asciutti e 
dovrà essere eliminata ogni traccia di umidità. L’accatastamento delle tubazioni dovrà avvenire in 
luogo protetto dai raggi diretti del sole. 
 
Tubi in PVC 

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non 
superiori ai 70°C. I giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a 
flangia. In caso di giunti di tipo rigido, si avrà cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari 
i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari 
in relazione alle effettive condizioni di esercizio. 
 
Tubi e raccordi 
Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in pressione 
sono ammessi spessori compresi tra 1,6 e 1,8 mm, con diametri da 20 a 600 mm I raccordi potranno 
essere a bicchiere o ad anello e a tenuta idraulica. La marcatura dei tubi dovrà comprendere 
                                                 
11 UNI EN 12201-1/12  - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Generalità 
e UNI EN 12201-2/13 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Tubi. 
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l’indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno, della pressione nominale, il marchio di 
fabbrica, il periodo di produzione ed il marchio di conformità. 
Per le giunzioni dovranno essere osservate le seguenti disposizioni: 

 giunto a flangia: sarà formato da due flange, poste all’estremità dei tubi, e fissate con bulloni e 
guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e del diametro 
tangente ai fori delle flange. Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa; 

 giunto elastico con guarnizione in gomma: è utilizzato per condotte d’acqua ed è ottenuto per 
compressione di una guarnizione di gomma posta all’interno del bicchiere nell’apposita sede; 

 giunti saldati (per tubazioni in acciaio): dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di 
spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, sezioni uniformi e dovranno 
presentarsi esenti da porosità od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare dovranno essere del 
tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al metallo di base; 

 giunti a vite e manicotto (per tubazioni in acciaio): dovranno essere impiegati solo nelle 
diramazioni di piccolo diametro; la filettatura dovrà coprire un tratto di tubo pari al diametro 
esterno ed essere senza sbavature; 

 giunti isolanti (per tubazioni in acciaio): saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno 
speciali guarnizioni in resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colonne montanti delle 
tubazioni idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati 
completamente dall’ambiente esterno. 

 
Apparecchi idraulici  

Su tutti gli apparecchi idraulici dovranno essere indicati i seguenti dati: 

 nome del produttore e/o marchio di fabbrica; 

 diametro nominale (DN); 

 pressione nominale (PN); 

 sigla del materiale con cui è costruito il corpo; 

 freccia per la direzione del flusso (se determinante).  
Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranno essere conformi alle prescrizioni di progetto e 
corrispondere ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. Ogni apparecchio dovrà essere 
montato e collegato alla tubazione secondo gli schemi progettuali o di dettaglio eventualmente forniti 
ed approvati dalla Direzione dei Lavori, dai quali risulteranno anche gli accessori necessari al 
montaggio di ogni apparecchio e le eventuali opere murarie previste.  

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di sottoporre a prove o verifiche i materiali forniti 
dall’Appaltatore intendendosi a totale carico della stessa tutte le spese occorrenti per il prelevamento 
ed invio, agli istituti di prova, dei campioni che la direzione intendesse sottoporre a verifica ed il 
pagamento della relativa tassa di prova a norma delle disposizioni vigenti. 
 
Art. IV  Impianti per la produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari 
La temperatura di erogazione dell’acqua calda per usi igienici e sanitari si intende misurata nel punto 
di immissione nella rete di distribuzione. Su tale temperatura è ammessa una tolleranza di + 5°C. 
Come temperatura di erogazione si intende la temperatura media dell’acqua in uscita dal bollitore, 
fluente durante l’intervallo di tempo e con la portata definita dalla norma di omologazione12.  
Gli impianti centralizzati di riscaldamento di acqua per usi igienici e sanitari, al servizio di due o più 
appartamenti, devono essere dotati di contatori divisionali. 

                                                 
12 per il fabbisogno di ACQ su fa riferimento alla norma UNI TS 11300 parte 2. 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS 
Pag. 8 di 54 

La distribuzione del fluido verrà affidata a collettori di opportuno diametro. Dai collettori saranno 
ripartiti, quindi, più circuiti nei vari diametri occorrenti per i diversi tronchi; tutte le condutture 
dovranno avere nei percorsi orizzontali, passaggi in traccia o sotto il solaio ove possibile (secondo 
le indicazioni del progetto o della Direzione dei Lavori). 
Le condutture si staccheranno dalle colonne montanti verticali e dovranno essere complete di pezzi 
speciali, giunzioni, derivazioni, materiali di tenuta, staffe e collari di sostegno. Tutte le tubazioni e la 
posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal presente capitolato, 
alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa 
vigente in materia. 
L’Appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da 
integrare al progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; 
l’Appaltatore dovrà, inoltre, fornire dei grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le 
tubazioni. 
Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti, giunti, 
cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, 
sifoni, pozzetti, ecc.; sono tassativamente da evitare l’utilizzo di spezzoni e conseguente sovra-
numero di giunti. 
Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, 
compensatori di dilatazione approvati dalla Direzione Lavori. 
Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle 
stesse sia di almeno 1 metro. 
Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle 
tubazioni ed alla sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre piano e, 
dove necessario, le tubazioni saranno poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm. di 
spessore su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo. 
Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni 
isolati, richieste di contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le 
operazioni di posa in opera, si dovranno eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi 
e tempi richiesti dalla Direzione dei Lavori. 
Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti dallo 
scavo ed usando le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli 
eventuali rivestimenti. 
Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da 
garantire un perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. 
Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm. (misurati dal filo 
esterno del tubo o del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette 
con materiali idonei. 
Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimità di impianti elettrici, 
dovranno avere un adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete. 
Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei 
produttori per garantire la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornirà 
specifiche particolari alle quali attenersi. 
L’Appaltatore dovrà fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di 
tutte le tubazioni in opera e provvederà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori 
isolanti, atti a migliorare il livello di isolamento acustico. 
Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovranno 
essere accuratamente disinfettate. 
Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle 
estremità aperte della rete. 
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Le pressioni di prova, durante il collaudo, dovranno essere di 1,5-2 volte superiori a quelle di 
esercizio e la lettura sul manometro verrà effettuata nel punto più basso del circuito. La pressione 
dovrà rimanere costante per almeno 24 ore consecutive entro le quali non dovranno verificarsi difetti 
o perdite di qualunque tipo; nel caso di imperfezioni riscontrate durante la prova, l’Appaltatore dovrà 
provvedere all’immediata riparazione dopo la quale sarà effettuata un’altra prova e questo fino 
all’eliminazione di tutti i difetti dell’impianto.13 
Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti di 
rete ed infine sull’intero circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo 
diverse disposizioni, ad aria o acqua con le stesse modalità descritte al comma precedente. 
 
Reti di distribuzione 
Si dovranno prevedere le seguenti reti: 
a) rete di distribuzione acqua fredda al servizio di:  

 alimentazione dei vari apparecchi;  

 alimentazione dell’impianto di innaffiamento; 

 presa intercettabile per eventuale alimentazione piscine/punti esterni; 
b) rete di distribuzione acqua calda per uso igienico; 
c) rete di distribuzione dell’acqua calda per cucina e locale lavanderia; 
d) rete di ricircolo. 
Le tubazioni dell’acqua fredda dovranno essere coibentate con guaina in schiuma poliuretanica di 
adeguato spessore o soluzione tecnica analoga; le tubazioni dell’acqua calda e del ricircolo saranno 
coibentate come sopra indicato, negli spessori conformi alla normativa vigente sui consumi 
energetici. 
Le tubazioni verticali ed orizzontali dovranno essere sostenute da staffe e nell’attraversamento di 
pavimenti o pareti dovranno essere protette con idoneo materiale incombustibile per evitare il 
passaggio del fuoco. 
Sulla sommità delle colonne montanti dovranno essere installati barilotti ammortizzatori in acciaio 
zincato e dovrà essere assicurata la continuità elettrica delle tubazioni nei punti di giunzione, 
derivazione ed installazione di valvole. 
Dopo la posa in opera e prima della chiusura delle tracce o dei rinterri le tubazioni dovranno essere 
poste sotto carico alla pressione nominale delle valvole di intercettazione, per almeno 12 ore per 
verificare l’assenza di perdite; dopo le prime ore dall’inizio della prova non dovrà rilevarsi sul 
manometro di controllo nessun calo di pressione. 
Le tubazioni, prima del montaggio della rubinetteria, dovranno essere lavate internamente per 
asportare i residui della lavorazione. 
Le schermature di adduzione interne, al servizio dei locali con apparecchiature, saranno realizzate 
con tubazioni in polietilene reticolato di qualità certificata, faranno capo a collettori di derivazione in 
ottone atossico con intercettazione per ogni singola utenza. 
Per il dimensionamento delle tubazioni, sia in acciaio zincato che in polietilene reticolato, si dovranno 
assumere i seguenti valori di portata dell’acqua fredda per le varie utenze: 
 

 
 

                                                 
13 Rif. norma UNI EN 9182 del 2014 che unitamente alla UNI EN 806-1:2008, UNI EN 806-2:2008, UNI EN 806-3:2008; 
sostituisce la UNI 9182:1987 +A1:1993. 
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TIPO DI APPARECCHIO VELOCITÀ 
    l/s  

vaso igienico   0,10  

lavabo  0,10 

bidet  0,10  

lavello  0,15  

doccia  0,15  

vasca da bagno  0,30  

vasca idromassaggi  0,30  

presa per lavaggio pavimenti 0,15  

presa per lavatrice  0,10  

presa per lavastoviglie 0,10  

 
Per l’acqua calda ad uso igienico è richiesta una rete di alimentazione ad una temperatura di 60°C; 
per l’acqua calda destinata alla cucina ed al locale lavanderia è richiesta una rete di alimentazione 
alla temperatura di 80°C.  
Per l’acqua calda agli utilizzi dovrà essere considerata una portata pari all’80% della corrispondente 
per l’acqua fredda. 
Fissata la portata erogabile dei singoli apparecchi, la portata contemporanea di ogni diramazione 
che alimenta un gruppo di servizi dovrà ottenersi dalla moltiplicazione, per ogni tipo di apparecchio, 
della portata erogabile per il numero di apparecchi ed un coefficiente di contemporaneità ricavabile 
dalla seguente tabella, sommando i risultati ottenuti per ogni tipo di apparecchio. 
 
 
 
 

NUMERO APPARECCHI  2 3 4 5 6 7 8 9 10  
 
TIPO DI 
APPARECCHIO  Percentuale della somma delle portate singole  

vaso igienico  100 67 50 40 37 37 37 30 30  

lavabo  100 100 75 60 50 50 50 50 50  

bidet  100 67 50 40 37 37 37 30 30  

lavello  100 100 75 60 50 50 50 50 50  

doccia  100 67 50 40 37 37 37 30 30  

vasca da bagno  100 67 50 40 37 37 37 30 30  

vasca idromassaggi  100 67 50 40 37 37 37 30 30  

presa lavaggio  100 100 75 60 50 50 50 50 50  

presa lavatrice  100 100 75 60 50 50 50 50 50  
presa lavastoviglie  100 100 75 60 50 50 50 50 50  

 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS 
Pag. 11 di 54 

Determinata la portata di ogni singola diramazione, le portate da assumere per i tratti di colonne e 
dei collettori principali dovranno essere state calcolate moltiplicando la somma delle portate 
contemporanee delle varie diramazioni alimentate dal tratto per un coefficiente di contemporaneità 
ricavabile dalla seguente tabella: 

 
 
Numero di diramazioni  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  
alimentate dal tratto  
 
Percentuale di 
contemporaneità  100 90 85 80 75 70 67 64 60 55  
 

 
Sulla base delle portate contemporanee, il diametro delle varie tubazioni dovrà essere tale che la 
velocità dell’acqua in esse non superi il valore di 2 m/s e che sia decrescente nelle diramazioni fino 
ad un minimo di 0,5 m/s, restando fissato che le perdite di carico debbano assumere valori tali da 
garantire, a monte del rubinetto più distante, una pressione non inferiore a 1,5 m. 
Per la distribuzione dell’acqua calda saranno realizzate due reti indipendenti come precedentemente 
specificato. 
La miscelazione avverrà tramite miscelatori termostatici applicati nei punti di utilizzo, oppure tramite 
valvola miscelatrice a tre vie con sonda di temperatura. 
Nel caso di impianti autonomi, il produttore d’acqua calda dovrà essere del tipo ad accumulo in 
acciaio zincato a caldo con fluido primario prodotto dalla caldaia nel cui vano superiore troverà sede 
il medesimo produttore; il complesso verrà installato nel locale centrale termica. 
Le reti di distribuzione dell’acqua calda saranno realizzate a circolazione continua in modo che 
l’acqua raggiunga qualunque punto di erogazione alla temperatura di regime in un tempo massimo 
di 15 sec. 
Dovrà essere realizzato, inoltre, un impianto di decalcificazione con scambiatore di calore. 
Per ottenere la circolazione continua il sistema di produzione d’acqua calda sarà dotato di due 
elettropompe ognuna con portata pari a quella necessaria al ricircolo e con funzione di riserva l’una 
dell’altra. 
Alla base delle colonne montanti saranno posizionate saracinesche di intercettazione in bronzo. 
Le tubazioni in acciaio zincato poste sottotraccia dovranno essere protette, oltre alla coibentazione, 
con due mani di vernice antiruggine. 
Le tubazioni di scarico degli apparecchi igienico-sanitari saranno realizzate in Geberit e collegate 
con colonne di scarico che dovranno essere disposte perfettamente in verticale; dove siano presenti 
delle riseghe nei muri i raccordi verranno eseguiti con pezzi speciali e, in corrispondenza di ogni 
piano, dovranno essere provviste di un tappo di ispezione. 
La rete delle tubazioni comprende: 

 le diramazioni ed i collegamenti orizzontali; 

 le colonne di scarico (raccolta verticale); 

 i collettori di scarico (rete esterna).  
Le diramazioni di scarico avranno pendenze non inferiori all’1,5% ed angoli di raccordo di 45°; tutti i 
collegamenti, giunti e saldature dovranno essere a perfetta tenuta idraulica. 
Tutte le scatole sifonate saranno poste in opera in piano perfetto con il pavimento e raccordate senza 
difetti di alcun genere. 
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Ogni colonna dovrà avere il diametro costante e sarà dotata, alla base, di sifone con tappo di 
ispezione alloggiato in pozzetto asciutto. Tale pozzetto sarà collegato, con tubi in PVC rigido, ai 
pozzetti sifonati posti ai piedi delle altre colonne di scarico ed ai pozzetti di linea necessari al 
collegamento con la rete fognante.  
Le tubazioni di collegamento dei vari pozzetti dovranno avere un diametro minimo di 110 mm. e 
pendenza non inferiore al 2%, l’allaccio in fogna dovrà essere a perfetta tenuta idraulica. Le 
dimensioni dei pozzetti dovranno essere da un minimo di 40 x 40 ad un massimo di 60 x 60 secondo 
le varie profondità.  
Sarà realizzata la rete fognante fino al punto di allaccio con la fognatura esterna, completa di pozzetti 
posti nei punti di incrocio o confluenza delle tubazioni, di scavo, rinterro ed allaccio al collettore. 
Le colonne di scarico dovranno essere prolungate oltre il piano di copertura degli edifici, avere 
esalatori per la ventilazione, essere opportunamente ispezionabili e protette con cappelli esalatori. 
Tutte le colonne di scarico dovranno essere opportunamente coibentate per l’abbattimento dei 
rumori. I fori di passaggio della colonna sulla copertura dovranno essere protetti con converse di 
materiale idoneo. 
Ad ogni colonna di scarico si affiancherà quella di ventilazione primaria che si innesterà su quella di 
scarico nella parte superiore a circa due metri sopra l’apparecchio più alto, ed in basso ad almeno 
50 cm sotto l’apparecchio più basso. 
Le tubazioni di scarico dei servizi igienici, le derivazioni delle colonne di scarico e le colonne di 
scarico saranno realizzate in tubazioni di polipropilene o polietilene per temperature di acque di 
scarico fino a 120°C, con giunzioni a bicchiere o a saldare dotate, lungo il loro percorso verticale, di 
manicotto d’innesto per le diramazioni. 
Il collegamento alla colonna di scarico sarà diretto per i vari sanitari ad eccezione delle vasche e 
delle docce che si collegheranno alla cassetta sifonata in polipropilene autoestinguente innestata 
nel bocchettone di scarico degli apparecchi o, in loro assenza, direttamente alla colonna di scarico. 
In linea di massima i diametri delle tubazioni di scarico dei singoli apparecchi saranno i seguenti: 

  

APPARECCHI   DIAMETRI 
 lavabo   40 mm 

 bidet   40 mm 

 vasche   50 mm 

 doccia   50 mm 

 lavello   40 mm 

 vaso   110 mm 

 presa lavaggio  50 mm 

 presa lavatrice  40 mm 

 presa lavastoviglie  40 mm 

 
In corrispondenza delle docce e nei servizi con prese per lavaggio pavimento, verranno installate 
pilette sifonate a pavimento in polipropilene o polietilene autoestinguente per la raccolta delle acque 
di lavaggio. 
Le colonne di scarico avranno un diametro di 110 mm.; dalle colonne della ventilazione primaria 
partiranno le derivazioni per la realizzazione della rete di ventilazione secondaria a tutti gli 
apparecchi igienici e predisposizioni di scarico. 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS 
Pag. 13 di 54 

Le tubazioni per la ventilazione primaria e secondaria saranno realizzate in PVC di tipo leggero. 
Tutte le tubazioni verticali dovranno essere sostenute da staffe a collare in ferro zincato. 
Le tubazioni nell’attraversamento dei muri, pavimenti e pareti di divisione dovranno essere protette 
con idoneo materiale incombustibile per evitare il passaggio di fiamme o fumo. 
 
Apparecchi igienici  

Gli apparecchi sanitari saranno posti in opera nei modi indicati dalla Direzione dei Lavori e le 
eventuali diversità dai disegni di progetto non costituiranno alcuna ragione per la richiesta di 
compensi speciali. 
Gli apparecchi a pavimento verranno fissati con viti di acciaio su tasselli, non di legno, predisposti a 
pavimento; salvo disposizioni particolari, è vietato il fissaggio di tali elementi con malte od altri 
impasti. 
Tutti gli allacci degli apparecchi igienici dovranno essere predisposti a valle delle valvole di 
intercettazione situate nel locale di appartenenza degli apparecchi stessi e dovranno comprendere: 

 le valvole di intercettazione; 

 le tubazioni in acciaio zincato FM oppure in polipropilene per distribuzione acqua calda e fredda; 

 il rivestimento delle tubazioni acqua calda con guaina isolante in materiale sintetico espanso 
autoestinguente; 

 spessore dell’isolante conforme alla normativa vigente; 

 tubazioni di scarico in polietilene ad alta densità fino alla colonna principale di scarico. 
Gli apparecchi igienici in materiale ceramico dovranno essere conformi alla normativa vigente ed 
alle specifiche prescrizioni relative; in particolare avranno una perdita di massa dello smalto 
all’abrasione non superiore a 0,25 g.,un assorbimento d’acqua non superiore allo 0,5% (per la 
porcellana dura) ed una resistenza a flessione non inferiore a 83 N/mmq. (8,5 kgf./mmq.).14 
Le dimensioni, le modalità di eventuali prove e la verifica della rispondenza alle caratteristiche fissate 
saranno eseguite nel rispetto delle norme citate. 

 vaso igienico all’inglese (tipo a cacciata) in porcellana vetrificata bianca da porre in opera con 
sigillature in cemento bianco o collanti a base di silicone, fissato con viti, borchie, guarnizioni e 
anello in gomma compresi i collarini metallici di raccordo con l’esalatore ed al tubo dell’acqua di 
lavaggio. 

 bidet in porcellana vetrificata bianca da fissare con viti, borchie ed apposite sigillature compresi i 
collegamenti alle tubazioni di adduzione e scarico, piletta da 1" e scarico automatico a pistone. 

 lavabo di porcellana vetrificata bianca da mettere in opera su mensole di sostegno o su colonna 
di appoggio in porcellana oppure con incassi o semincassi su arredi predisposti completo di 
innesti alle tubazioni di adduzione e deflusso, scarico a pistone, sifone e raccorderie predisposte 
per gruppo miscelatore. 

 vasca da bagno in ghisa o acciaio porcellanato bianco a bordo tondo o quadro da porre in opera 
con piletta a griglia di 1"1/4, rosetta e tubo del troppo pieno, gruppo miscelatore esterno con 
bocca d’erogazione centrale a vela da 1/2", completa di rubinetti di manovra, doccia flessibile a 
mano e supporto a telefono e sifone compresi i collegamenti, le raccorderie ed il fissaggio della 
vasca stessa. 

 piatto doccia in acciaio porcellanato bianco posto in opera con piletta a griglia, tubazioni, 
raccorderie e predisposizione per il gruppo miscelatore di comando e l’attacco per il soffione di 
uscita dell’acqua. 

                                                 
14 Normativa UNI 4543; 4543-1; 4543-2; Apparecchi sanitari terminologia e classificazione 
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 cassetta di scarico a doppio risciacquo in porcellana vetrificata bianca della capacità di lt. 13 ca. 
completa di tubo di cacciata in acciaio zincato, apparecchiatura di regolazione e comando, 
rubinetto a galleggiante, raccordi, guarnizioni, doppio pulsante di manovra in plastica per il doppio 
risciacquo e collegamenti con il vaso relativo; 

 cassetta di scarico a doppio risciacquo in PVC tipo «Geberit», ad incasso totale nella muratura 
retrostante il vaso relativo completa di regolazione entrata acqua, raccordi e tubazioni di 
collegamento, doppio pulsante di manovra in plastica per il doppio risciacquo e relativi fissaggi. 

Il materiale di supporto degli apparecchi igienici in metallo porcellanato potrà essere acciaio o ghisa 
e lo smalto porcellanato dovrà avere, in conformità alla normativa vigente, una resistenza all’attacco 
acido per quantità pari al 9%, alla soda nel valore di 120 g/mq al giorno ed alle sollecitazioni 
meccaniche nei termini adeguati alle modalità d’impiego. 
 
Rubinetterie 

Tutte le caratteristiche delle rubinetterie dovranno corrispondere alla normativa vigente ed alle 
prescrizioni specifiche; dovranno avere resistenza a pressioni non inferiori a 15,2 bar (15 atm) e 
portata adeguata. 
Le rubinetterie potranno avere il corpo in ottone o bronzo (secondo il tipo di installazione) ed i pezzi 
stampati dovranno essere stati trattati termicamente per evitare l’incrudimento; tutti i meccanismi e 
le parti di tenuta dovranno avere i requisiti indicati e, salvo altre prescrizioni, le parti in vista saranno 
trattate con nichelatura e cromatura in spessori non inferiori a 8 e 0,4 micron rispettivamente. 
Le rubinetterie, a valvola o saracinesca, di rete e le rubinetterie degli apparecchi sanitari dovranno 
permettere il deflusso della quantità d’acqua richiesta, alla pressione fissata, senza perdite o 
vibrazioni. Alle stesse dovrà essere installato il riduttore di flusso tale da permettere un risparmio 
idrico almeno pari al 10%. 
Nella esecuzione dei montaggi dovrà essere posta la massima cura affinché l’installazione delle 
rubinetterie, apparecchiature, accessori, pezzi speciali, staffe di ancoraggio, ecc. avvenga in modo 
da evitare il formarsi di sporgenze ed affossamenti nelle superfici degli intonaci e dei rivestimenti e 
che la tenuta sia perfetta. 
La pressione di esercizio, salvo diverse prescrizioni, non dovrà mai superare il valore di 4,9 bar (5 
atmosfere). 
Gli eventuali serbatoi di riserva dovranno avere capacità non inferiore a 300 litri, saranno muniti di 
coperchio, galleggiante di arresto, tubo di troppopieno, ecc. e verranno posti in opera a circa 40 cm. 
dal pavimento. 
Le cabine idriche dovranno essere chiuse, avere pavimentazione impermeabilizzata con pendenza 
verso le pilette di scarico ed essere protette contro il gelo. Se richieste, le cisterne di riserva dovranno 
essere inserite in parallelo sulle tubazioni di immissione e ripresa ed avere le caratteristiche 
specificate. 
Descrizione tecnica 
1) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria costituito da uno o più scaldacqua elettrici o 

termoelettrici, con caldaia vetroporcellanata collaudata per 8,0 bar e garantita 10 anni, corredati 
ciascuno di resistenza elettrica, termostato di regolazione, termometro, staffe di sostegno, valvole 
di sicurezza, flessibili di collegamento, valvola di intercettazione a sfera sull’ingresso dell’acqua 
fredda, tubazioni sottotraccia per il collegamento alla rete idrica ed al circuito di riscaldamento 
tramite tubi di rame o di ferro isolati e valvola ad angolo con detentore, impianto elettrico per il 
collegamento degli scaldacqua compreso l’interruttore con fusibili a servizio di ciascun 
apparecchio, con le opere murarie per la predisposizione delle tubazioni, per il fissaggio degli 
scaldacqua, per l’apertura e chiusura di tracce compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e 
l’eventuale tinteggiatura. 

2) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con bollitore per potenze da 15 a 200 kW 
realizzato nel locale centrale termica, costituito da bollitore a scambio rapido in acciaio zincato 
PN6 di capacità non inferiore a 8,5 l/kW, corredato di scambiatore estraibile a tubi di acciaio o ad 
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intercapedine dimensionato per fornire la potenza richiesta con primario 90/70°C e secondario 
15/45°C, tubazioni in acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata e ritorno, 
tubazioni in acciaio zincato per arrivo, partenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimento isolante 
del bollitore e delle tubazioni conforme alle normative vigenti, n. 2 elettropompe di cui n. 1 per il 
circuito primario e n. 1 per il ricircolo, termoregolazione composta da termostato ad azione on-off 
sull’elettropompa del primario, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e 
funzionalità compreso il vaso di espansione di adeguata capacità, impianto elettrico per il 
collegamento di tutte le apparecchiature compresa la quota parte del quadro di centrale termica. 
Sono, inoltre, incluse tutte le opere murarie per la predisposizione delle tubazioni, l’assistenza 
alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e chiusura di tracce compreso il ripristino 
dell’intonaco, la rasatura e l’eventuale tinteggiatura. 

3) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con bollitori per potenze da 60 kW in su, realizzato 
nel locale centrale termica, costituito da uno o più bollitori a scambio rapido in acciaio zincato 
PN6 di capacità totale non inferiore a 10 l/kW, corredato di scambiatori estraibili in acciaio 
dimensionati per fornire in totale la potenza richiesta con primario 90/70°C e secondario 15/45°C, 
tubazioni in acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata e ritorno, tubazioni in 
acciaio zincato per arrivo, partenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimento isolante dei bollitori e 
delle tubazioni conforme alle normative vigenti, n. 4 elettropompe di cui n. 2 per il circuito primario 
e n. 2 per il ricircolo, termoregolazione composta da termostato ad azione on-off sull’elettropompa 
del primario, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionalità compresi i 
vasi di espansione di adeguata capacità, impianto elettrico per il collegamento di tutte le 
apparecchiature compresa la quota parte del quadro di centrale termica. Sono, inoltre, incluse 
tutte le opere murarie per la predisposizione delle tubazioni, l’assistenza alla posa dell’impianto 
elettrico, per l’apertura e chiusura di tracce compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e 
l’eventuale tinteggiatura. 

4) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con scambiatore a piastre per potenze da 15 a 
200 kW realizzato nel locale centrale termica, costituito da scambiatore a piastre in acciaio inox 
AISI 316-PN16 dimensionato per fornire la potenza richiesta con primario 85/55°C e secondario 
25/55°C, serbatoio di accumulo in acciaio zincato PN16 di capacità non inferiore a 3,5 l/kW 
completo di termometro, tubazioni in acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata 
e ritorno, tubazioni in acciaio zincato fra secondario scambiatore e serbatoio di accumulo nonché 
per arrivo, partenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimento isolante del serbatoio di accumulo e 
delle tubazioni conforme alle normative vigenti, n. 3 elettropompe di cui n. 1 per il circuito primario, 
n. 1 per l’acqua sanitaria del circuito secondario e n. 1 per il ricircolo, termoregolazione composta 
da termostato ad azione on-off sulle elettropompe del primario e secondario, valvole ed accessori 
necessari, impianto elettrico per il collegamento di tutte le apparecchiature compresa la quota 
parte del quadro di centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte le opere murarie per la 
predisposizione delle tubazioni, l’assistenza alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e 
chiusura di tracce compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e l’eventuale tinteggiatura. 

5) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria con scambiatore a piastre per potenze da 60 kW 
in su realizzato nel locale centrale termica, costituito da scambiatore a piastre in acciaio inox AISI 
316-PN16 dimensionato per fornire la potenza richiesta con primario 85/55°C e secondario 
25/55°C, serbatoio di accumulo in acciaio zincato PN16 di capacità non inferiore a 3,5 l/kW 
completo di termometro, tubazioni in acciaio nero fra primario scambiatore e collettori di andata 
e ritorno, tubazioni in acciaio zincato fra secondario e scambiatore e serbatoio di accumulo 
nonché per arrivo, partenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimento isolante del serbatoio di 
accumulo e delle tubazioni conforme alle normative vigenti, n. 6 elettropompe di cui n. 2 per il 
circuito primario, n. 2 per l’acqua sanitaria del circuito secondario e n. 2 per il ricircolo, 
termoregolazione composta da regolatore elettronico con sonda ad immersione e valvola a tre 
vie con servomotore modulante installata sul primario, valvole ed accessori necessari, impianto 
elettrico per il collegamento di tutte le apparecchiature compresa la quota parte del quadro di 
centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte le opere murarie per la predisposizione delle 
tubazioni, l’assistenza alla posa dell’impianto elettrico, per l’apertura e chiusura di tracce 
compreso il ripristino dell’intonaco, la rasatura e l’eventuale tinteggiatura. 
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6) Scaldacqua elettrico o termoelettrico da installare a vista costituito da caldaia vetroporcellanata 
con garanzia di 5 anni collaudata per resistere ad una pressione di 8,0 bar, resistenza elettrica, 
termostato di regolazione, termometro, staffe di sostegno, valvola di sicurezza, flessibili di 
collegamento alla rete idrica, valvola di intercettazione a sfera sull’ingresso dell’acqua fredda, 
compreso il fissaggio, i collegamenti idrici ed elettrici e le opere murarie con le caratteristiche in 
accordo al progetto e da sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per approvazione. 

 
 
 
 
 
Art. V  Trattamento dell’acqua 
 

1) Filtro dissabbiatore per acqua fredda a calza lavabile, PN10, costituito da testata in bronzo, calza 
filtrante lavabile da 50 micron, coppa trasparente, attacchi filettati con le seguenti caratteristiche: 

 

 Diametro nominale Portata  
  nominale  
 15 mm. (1/2") 1 mc/h  
 20 mm. (3/4") 2,5 mc/h  
 25 mm. (1") 3,5 mc/h  
 32 mm. (1"1/4) 4,5 mc/h  
 40 mm. (1"1/2) 10 mc/h  
 50 mm. (2") 15 mc/h 

 
 
2) Filtro dissabbiatore autopulente automatico per acqua fredda e calda, PN16, costituito da corpo 

in ghisa, calze filtranti in acciaio inox, dispositivo automatico a tempo per il comando del lavaggio 
in controcorrente delle calze filtranti, attacchi flangiati con le seguenti caratteristiche: 

 Diametro nominale Portata  
  nominale  
 65 mm. (3") 25 mc/h  
 80 mm. (3") 35 mc/h  
 100 mm. (4") 50 mc/h  
 125 mm. (5") 70 mc/h  
 150 mm. (6") 100 mc/h  
 200 mm. (8") 160 mc/h  

 
 
3) Addolcitore domestico a colonna semplice con rigenerazione comandata a tempo, costituito da 

contenitore PN6, gruppo valvole automatiche per l’effettuazione della rigenerazione, timer a 
programma giornaliero/settimanale per il comando delle fasi di rigenerazione, serbatoio del sale, 
attacchi filettati. 

 
 
Art. VI  Elettropompe 
 

1) Elettropompa sommersa per sollevamento dell’acqua dalle falde sotterranee del tipo a giranti 
multistadio sovrapposte, 2800 litri/min, per pozzi con diametro minimo di 100 mm completa di 
valvola di ritegno, diametro nominale 40 mm, inclusi i collegamenti idrici ed elettrici con le 
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caratteristiche in accordo al progetto e da sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per 
approvazione.: 

 
2) Elettropompa sommersa per sollevamento dell’acqua dalle falde sotterranee del tipo a giranti 

multistadio sovrapposte, 2800 litri/min, per pozzi con diametro minimo di 150 mm completa di 
valvola di ritegno, diametro nominale 65 mm, inclusi i collegamenti idrici ed elettrici con le con le 
caratteristiche in accordo al progetto e da sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per 
approvazione.: 

 
 

Art. VII  Riduttori di pressione 
 

1) Riduttore di pressione del tipo a membrana con sede unica equilibrata, idoneo per acqua, aria e 
gas neutri fino ad 80°C, corpo e calotta in ottone OT58, filtro in lamiera inox, sede ed otturatore 
in resina, gruppo filtro regolatore facilmente intercambiabile, attacchi filettati, pressione massima 
a monte 25 bar, pressione in uscita regolabile da 1,5 a 6 bar, completo di raccordi a bocchettone 
e con diametri secondo lo schema seguente dove la portata nominale di acqua con velocità del 
fluido di 1,5 m/sec viene indicata dalla lettera «Q»: 

 Diametro nominale  Portata del fluido 
     Q  
15 mm. (1/2")   0,9 mc/h  
20 mm. (3/4")   1,6 mc/h  
25 mm. (1")    2,5 mc/h  
32 mm. (1"1/4)  4,3 mc/h  
40 mm. (1"1/2)  6,5 mc/h  
50 mm. (2")    10,5 mc/h 

 
 

2) Riduttore di pressione del tipo ad otturatore scorrevole, idoneo per acqua e fluidi neutri fino ad 
80°C, corpo e calotta in ghisa, sede sostituibile in bronzo, otturatore in ghisa con guarnizione di 
tenuta, pressione massima a monte 25 bar, pressione in uscita regolabile da 1,5 a 22 bar, attacchi 
flangiati, completo di controflange, guarnizioni e bulloni e con diametri secondo lo schema 
seguente dove la portata nominale di acqua con velocità del fluido di 2 m/sec viene indicata dalla 
lettera «Q»: 

 
 Diametro nominale  Portata del fluido 

     Q 
65 mm. (2"1/2)  25 mc/h  
80 mm. (3")    35 mc/h  
100 mm. (4")   55 mc/h  
125 mm. (5")   90 mc/h  
150 mm. (6")   125 mc/h  
200 mm. (8")   230 mc/h  
250 mm. (10")   350 mc/h  
300 mm. (12")   530 mc/h  

 
 
 
 
 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS 
Pag. 18 di 54 

Art. VIII  Vasi d’espansione 
 

Vaso d’espansione chiuso con membrana atossica ed intercambiabile per impianti idrosanitari con 
certificato di collaudo dell’INAIL e completo di valvola di sicurezza e manometro, pressione massima 
d’esercizio non inferiore a 8 bar e capacità di litri come da progetto. Prima dell’installazione dovrà 
essere sottoposto per approvazione alla DL. 
 
Art. IX  Autoclavi e pressostati 
 

1) Autoclave per sollevamento liquidi, costituito da serbatoio verticale o orizzontale in acciaio 
zincato, esente dalla denuncia di vendita e di installazione, dalle verifiche ISPESL periodiche e 
di primo impianto, completo di valvola di sicurezza, manometro, alimentatore di aria automatico, 
certificato di esclusione e libretto matricolare ISPESL, con le seguenti caratteristiche: 

 
 
Capacità    Pressione minima  
    di esercizio  
litri 750    6 bar  
litri 1000    6 bar  
litri 300    8 bar  
litri 500    8 bar  
litri 750    8 bar  
litri 1000    8 bar  
litri 500    12 bar  

 
2) Autoclave per sollevamento liquidi, costituito da serbatoio verticale o orizzontale in acciaio 

zincato, soggetto a collaudo ISPESL e soggetto alle verifiche periodiche e di primo impianto, 
completo di valvola di sicurezza, manometro, alimentatore di aria automatico, indicatore di livello 
e libretto matricolare ISPESL, con le seguenti caratteristiche: 
 

Capacità    Pressione minima  
    di esercizio  
litri 2000    6 bar  
litri 2500    6 bar  
litri 3000    6 bar  
litri 4000    6 bar  
litri 5000    6 bar  
litri 1500    8 bar  
litri 2000    8 bar  
litri 2500    8 bar  
litri 3000    8 bar  
litri 4000    8 bar  
litri 5000    8 bar  
litri 750    12 bar  
litri 1000    12 bar  
litri 1500    12 bar  
litri 2000    12 bar  
litri 2500    12 bar  
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litri 3000    12 bar  
litri 4000    12 bar  
litri 5000    12 bar  

3) Pressostato a regolazione on-off per autoclavi, taratura regolabile, differenziale regolabile, portata 
contatti superiore a 6 A a 250 V, compresi i collegamenti elettrici e la completa posa in opera con 
le seguenti caratteristiche: 
 scala 1,4/1,6 bar; 
 scala 2,8/7,0 bar; 
 scala 5,6/10,5 bar. 

 
 

 
 
Art. X  Ammortizzatori e manometri 
 

1) Ammortizzatore di colpi d’ariete costituito da vaso d’espansione in acciaio inox con membrana, 
idoneo per essere installato in impianti idrosanitari per evitare brusche sovra-pressioni derivanti 
da colpi d’ariete, temperatura massima d’esercizio 99°C, attacco filettato DN15 (1/2") del tipo: 

Capacità    Pressione minima  
    di esercizio  
litri 0,16    15 bar  
litri 0,50    10 bar  

2) Manometro con attacco radiale da 3/8", diametro 80 mm., completo di lancetta di riferimento 
ISPESL, eventuale rubinetto a tre vie, flangia e ricciolo, scale disponibili 1,6-2,5-4,0-6,0-10,0-
16,0. 

 
Art. XI  Gruppi di sollevamento 
 

1) Gruppo di sollevamento acqua per piccoli impianti, costituito da un’elettropompa di tipo auto-
adescante con motore monofase, serbatoio pressurizzato a membrana idoneo per impieghi 
alimentari, manometro, impianto elettrico completo di telesalvamotore, pressostati, cavo di 
collegamento all’elettropompa e morsettiera con le caratteristiche in accordo al progetto e da 
sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per approvazione. 

2) Gruppo di sollevamento acqua per medi impianti, costituito da due elettropompe di tipo auto-
adescante con motore trifase, staffa portante con piedini antivibranti, collettori di aspirazione e 
mandata con giunti antivibranti, valvole di intercettazione e ritegno per ciascuna elettropompa, 
manometro di controllo con rubinetto a flangia, due o più serbatoi pressurizzati a membrana 
idonei per impieghi alimentari, impianto elettrico completo di quadro IP55 con interruttori, 
telesalvamotori, commutatore per invertire l’ordine di avviamento, spie di funzionamento e blocco, 
pressostati, cavi di collegamento alle elettropompe e morsettiera con le caratteristiche in accordo 
al progetto e da sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per approvazione. 

3) Gruppo di sollevamento acqua per medi e grandi impianti, costituito da due elettropompe di tipo 
centrifugo con motore trifase, staffa portante con piedini antivibranti, collettori di aspirazione e 
mandata con giunti antivibranti, valvole di intercettazione e ritegno per ciascuna elettropompa, 
manometro di controllo con rubinetto a flangia, due o più serbatoi pressurizzati a membrana 
idonei per impieghi alimentari, impianto elettrico completo di quadro IP55 con interruttori, 
telesalvamotori, commutatore per invertire l’ordine di avviamento, spie di funzionamento e blocco, 
pressostati, cavi di collegamento alle elettropompe e morsettiera con le caratteristiche in accordo 
al progetto e da sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per approvazione. 
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4) Gruppo di sollevamento acqua per medi e grandi impianti, costituito da tre elettropompe di tipo 
centrifugo plurigirante con motore trifase, avviamento stella-triangolo per potenze unitarie inferiori 
a 4,0 kW, staffa portante con piedini antivibranti, collettori di aspirazione e mandata con giunti 
antivibranti, valvole di intercettazione e ritegno per ciascuna elettropompa, manometro di 
controllo con rubinetto a flangia, due o più serbatoi pressurizzati a membrana idonei per impieghi 
alimentari, impianto elettrico completo di quadro IP55 con interruttori, telesalvamotori, 
commutatore per invertire l’ordine di avviamento, spie di funzionamento e blocco, pressostati, 
cavi di collegamento alle elettropompe e morsettiera con le caratteristiche in accordo al progetto 
e da sottoporre, prima dell’installazione, alla DL per approvazione. 

 
Art. XII  Collettori solari 
 

Collettore solare ad acqua calda costituito da piastra assorbente con canalizzazioni per l’acqua, 
protetta, nella parte superiore, da un vetro di adeguato spessore per resistere agli agenti atmosferici 
e, nella parte inferiore, da un opportuno strato di isolante con spessore totale non inferiore a mm. 
30, il tutto racchiuso in un contenitore ben sigillato e idoneo ad essere installato direttamente 
all’esterno, completo dei raccordi flessibili, staffe di ancoraggio ed opere murarie richieste. 
 
Art. XIII  Giunti antivibranti 
 

1) Giunto antivibrante in gomma idoneo ad interrompere la trasmissione dei rumori e per assorbire 
piccole vibrazioni, utilizzabile per acqua fredda e calda fino alla temperatura di 100°C, PN 10, 
completo di attacchi flangiati e controflange, bulloni e guarnizioni con diametri varianti dai 20 mm 
(3/4") ai 200 mm (8"). 

2) Giunto antivibrante in acciaio idoneo ad interrompere la trasmissione dei rumori e per assorbire 
piccole vibrazioni lungo le tubazioni, costituito da soffietto di acciaio e flange di gomma, utilizzabile 
per acqua fredda, calda e surriscaldata fino alla temperatura di 140°C, PN 10, completo di attacchi 
flangiati e controflange, bulloni e guarnizioni con diametri varianti dai 32 mm (1"1/4) ai 200 mm 
(8"). 

 
Art. XIV  Modalità di posa delle tubazioni 
 

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovrà rispettare rigorosamente quanto indicato dal 
fornitore e dagli elaborati progettuali per i rispettivi tipi di materiale adottato. 
In caso di interruzione delle operazioni di posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere 
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.  
Si dovrà aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alle 
tubazioni già posate, predisponendo opportune protezioni delle stesse durante lo svolgimento dei 
lavori e durante i periodi di inattività del cantiere. I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo 
tale che possa esserne compromessa la funzionalità dovranno essere sostituiti a carico 
dell’Appaltatore.  
Le reti impiantistiche dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima 
lunghezza commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sarà perciò vietato 
l’impiego di spezzoni di tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovrà essere accertato lo stato e l’integrità di eventuali 
rivestimenti protettivi; dopo le operazioni di saldatura dovranno essere ripristinati con cura i 
rivestimenti protettivi in analogia per qualità e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto 
della tubazione. 
Ultimate le operazioni posa in opera, la rete dovrà essere sottoposta a prova idraulica, con 
pressione, durata e modalità stabilite in progetto e nel presente capitolato in funzione delle 
caratteristiche della tubazione (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi di impiego). 
Durante tali operazioni, il Direttore dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei 
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tubi. La prova, eseguita a giunti scoperti sarà ritenuta d'esito positivo sulla scorta delle risultanze del 
grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti e sarà ripetuta 
in seguito al rinterro definitivo o alla chiusura delle tracce. 

 
 

Art. XV  Installazione degli impianti 
Le imprese installatrici sono tenute ad eseguire gli impianti a regola d’arte utilizzando allo scopo 
materiali parimenti costruiti a regola d’arte. I materiali ed i componenti realizzati secondo le norme 
tecniche di sicurezza dell’Ente italiano di unificazione (UNI) nonché nel rispetto di quanto prescritto 
dalla legislazione tecnica vigente in materia, si considerano costruiti a regola d’arte. 
Nel caso in cui per i materiali e i componenti gli impianti non siano state seguite le norme tecniche  
previste, l’installatore dovrà indicare nella dichiarazione di conformità la norma di buona tecnica 
adottata. A tal proposito si considerano a regola d’arte i materiali, componenti ed impianti per il cui 
uso o la cui realizzazione siano state rispettate le normative emanate dagli organismi di 
normalizzazione di cui all’allegato II della direttiva 83/189/CEE15, se dette norme garantiscono un 
livello di sicurezza equivalente. 
Con riferimento alle attività produttive, si applica l’elenco delle norme generali di sicurezza riportate 
nell’art. 1 del D.P.C.M. 31 marzo 198916. 

 

                                                 
15 Direttiva 83/189/CEE del Consiglio del 28 marzo 1983 che prevede una procedura d'informazione nel settore delle 
norme e delle regolamentazioni tecniche. Tale direttiva è stata modificata soprattutto dalla direttiva 88/182/CEE del 
Consiglio, del 22 marzo 1988, pubblicata nella GU L 81 del 26.3.1988, pag. 75, e dalla direttiva 94/10/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio, del 23 marzo 1994, pubblicata nella GU L 100 del 19.4.1994, pag. 30. 
16 D.P.C.M. 31 marzo 1989 - “Applicazione dell'art. 12 del D.P.R. 17 maggio 1988, n. 175, concernente rischi rilevanti 
connessi a determinate attività industriali”. 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS 
Pag. 22 di 54 

TITOLO II - PRESCRIZIONI TECNICHE PER IMPIANTI IDRICI ANTINCENDIO 
 
Art. XVI  Impianti idrici antincendio 

Per impianto idrico antincendio si intende il complesso delle tubazioni, dei componenti e delle 
bocchette terminali per naspi o idranti, disposto in ciascuno dei piani del fabbricato. 
Per i termini e le definizioni generali relativi ai componenti degli impianti idrici antincendio, si faccia 
riferimento al D.M. 30 novembre 198317 e alla norma UNI 10779/1418. 
La rete deve essere indipendente, direttamente allacciata all'acquedotto comunale - o ad altro 
sistema di alimentazione - secondo le prescrizioni di legge e del competente comando dei Vigili del 
Fuoco e dotata di gruppo regolamentare per l'inserimento dell'autopompa dei Vigili del Fuoco. 
 
Componenti degli impianti 

Le reti di idranti sono composte dai seguenti componenti principali: 

 alimentazione idrica: deve garantire la pressione e la portata minime richieste dall’impianto, per 
tutta la durata di erogazione prevista. L’alimentazione idrica deve essere in grado di mantenere 
permanentemente in pressione la rete di idranti; 

 rete di tubazioni fisse in pressione ad uso esclusivo: per l'esecuzione della rete è ammesso, 
l'impiego di tubi di acciaio zincati a caldo aventi spessori minimi conformi alla norma UNI EN 
10255/0719 e pressione nominale pari a ……….. I raccordi, le giunzioni e i pezzi speciali dovranno 
essere in acciaio o ghisa, con pressione nominale almeno pari a quella della tubazione utilizzata; 

 attacchi di mandata per autopompa: consiste in un dispositivo collegato alla rete di idranti 
attraverso il quale può essere immessa acqua nella rete. Tale dispositivo deve essere costituito 
almeno dai seguenti componenti:  
 bocchette di immissione DN70, dotate di attacchi con girello e tappi; 
 valvola di sicurezza tarata a 1,2 MPa per l’eventuale eccesso di pressione dell’autopompa; 
 valvola di ritegno per impedire il passaggio dell'acqua dall'autopompa alla rete esterna; 
 valvola di intercettazione per il sezionamento dell’impianto in caso di intervento di 

manutenzione; 
 manometro per il controllo della pressione nella rete stradale, in modo che sia segnalata la 

necessità dell'entrata in azione dell'autopompa. 
L’installazione del gruppo dovrà essere prevista al piano terra in corrispondenza dell’ingresso 
carrabile all’edificio o nelle sue immediate vicinanze per consentire la manovra per l'inserimento 
dell'autopompa da parte dei Vigili del Fuoco; 

 valvole di intercettazione: possono essere di tipo a sfera o a farfalla, indicanti la posizione di 
apertura/chiusura. Nelle tubazioni di diametro superiore a 100 mm non possono essere utilizzate 
valvole ad azionamento a leva prive di riduttore; 

 idranti o naspi: possono essere del tipo soprasuolo o sottosuolo. Devono in ogni caso essere 
dotati di una tubazione flessibile di lunghezza unificata, completa di raccordi, lancia di erogazione 
e dispositivi di attacco, da posizionare in prossimità dell’idrante stesso all’interno delle relativa 
cassetta di contenimento. 

 
Criteri di installazione 

Le tubazioni fuoriterra devono essere ancorate e protette contro il gelo, gli urti meccanici ed eventuali 
danneggiamenti dovuti fenomeni sismici; devono essere ubicate in posizione accessibile per le 
normali operazioni di manutenzione ed essere protette contro l’incendio in caso di attraversamento 
dei compartimenti antincendio. Ciascun tronco della tubazione di lunghezza superiore a 0,6 m deve 

                                                 
17 D.M. 30 novembre 1983 - Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi. 
18 UNI 10779/14 Impianti di estinzione incendi - Reti di idranti - Progettazione, installazione ed esercizio. 
19 UNI 10255/07    Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura - Condizioni tecniche di fornitura. 
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essere supportato da idonei sostegni, posti a distanza non inferiore a 4 metri per tubazioni di 
diametro nominale inferiore a 65 mm e di 6 metri per quelle di dimensioni maggiori. 
Le tubazioni interrate devono essere installate in posizione protetta dal gelo, dagli urti e dalla 
corrosione; a tale scopo, la profondità di posa non potrà essere inferiore a 0,8 m dalla generatrice 
superiore della tubazione. 
Al termine dell’installazione dell’impianto l’Appaltatore dovrà rilasciare al Committente apposita 
documentazione attestante la corretta realizzazione dell’impianto stesso in conformità alle normative 
vigenti, al progetto e alle eventuali disposizione del competente Comando dei Vigili del Fuoco. 
L’Appaltatore dovrà inoltre consegnare al Committente i disegni as built degli impianti corredati di 
tutta la necessaria documentazione tecnica (manuali d’uso, schede tecniche, …) 
 
Collaudo degli impianti 

Al termine delle operazioni di installazione sarà effettuato un collaudo volto all’accertamento della 
rispondenza dell’installazione al progetto approvato dal competente Comando dei Vigili del Fuoco. 
Prima delle operazioni di collaudo, l’Appaltatore dovrà effettuare a sue spese il lavaggio delle 
tubazioni con velocità dell’acqua non inferiore a 2 m/s. 
Il collaudo prevede l’esperimento delle seguenti prove: 

 esame generale dell’intero impianto, con verifica delle alimentazioni e della loro capacità, delle 
caratteristiche del sistema di pompaggio, dei diametri delle tubazioni installate e dei relativi 
sostegni; 

 prova idrostatica delle tubazioni ad una pressione pari ad almeno 1,5 volte la pressione nominale 
di esercizio dell’impianto, con un minimo di 1,4 MPa per 2 ore; 

 colludo delle alimentazioni; 

 verifica di regolarità del flusso nei collettori di alimentazione; 

 verifica della rispondenza dell’impianto alle prestazioni evidenziate in sede di progetto in 
riferimento alle portate e pressioni minime da garantire, alla contemporaneità delle erogazioni e 
alla durata delle alimentazioni. 

 
Art. XVII  Norme di sicurezza antincendio per gli edifici di civile abitazione20 
Gli edifici destinati a civile abitazione vengono classificati in funzione della loro altezza antincendio 
secondo quanto indicato nella tabella A allegata al d. m. 246/87 di cui si riporta uno stralcio.  

Tipo di edificio Altezza antincendi 

a da 12 a 24 m 
b da oltre 24 a 32 m 
c da oltre 32 a 54 m 
d da oltre 54 a 80 m 
e oltre 80 m 

Il punto 7 dell’allegato al decreto citato prevede che gli edifici di tipo "b", "c", "d", "e", siano dotati di 
reti idranti con le seguenti caratteristiche: 

                                                 
20 D.M. 16 maggio 1987, n. 246 - “Norme di sicurezza antincendio per gli edifici di civile abitazione” - Allegato. Per i termini 
e le definizioni generali di prevenzione incendi si fa riferimento al D.M. 30 novembre 1983 - “Termini, definizioni generali e 
simboli grafici di prevenzione incendi”. 
Il D.M. 246/87 si applica ad edifici destinati a civile abitazione, con altezza antincendio uguale o superiore a 12 m di nuova 
costruzione o ad edifici esistenti in caso di ristrutturazione che comporti modifiche sostanziali; si intendono per modifiche 
sostanziali lavori che comportino il rifacimento di oltre il 50% dei solai o il rifacimento strutturale delle scale o l'aumento di 
altezza. Per gli edifici esistenti si applicano le disposizioni contenute nel punto 8 decreto citato. 
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 la rete idranti deve essere costituita da almeno una colonna montante in ciascun vano scala 
dell'edificio; da essa deve essere derivato ad ogni piano, sia fuori terra che interrato, almeno un 
idrante con attacco 45 UNI 804/07 a disposizione per eventuale collegamento di tubazione 
flessibile o attacco per naspo; 

 il naspo deve essere corredato di tubazione semirigida con diametro minimo di 25 mm e di 
lunghezza idonea ad assicurare l'intervento in tutte le aree del piano medesimo. Tale naspo deve 
essere installato nel locale filtro, qualora la scala sia a prova di fumo interna; 

 al piede di ogni colonna montante deve essere installato un idoneo attacco di mandata per 
autopompa; 

 l'impianto deve essere dimensionato per garantire una portata minima di 360 l/min per ogni 
colonna montante e, nel caso di più colonne, il funzionamento contemporaneo di 2 colonne;  

 l'alimentazione idrica deve essere in grado di assicurare l'erogazione, ai 3 idranti idraulicamente 
più sfavoriti, di 120 l/min cad, con una pressione residua al bocchello di bar 1,5 per un tempo di 
almeno 60 min. Qualora l'acquedotto non garantisca le condizioni di cui al punto precedente dovrà 
essere installata idonea riserva idrica; questa può essere ubicata a qualsiasi piano e deve essere 
alimentata da acquedotto pubblico e/o da altre fonti. Tale riserva deve essere mantenuta 
costantemente piena; 

 le elettropompe di alimentazione della rete antincendio devono essere collegate all'alimentazione 
elettrica dell'edificio tramite linea propria non utilizzata per altre utenze; 

 negli edifici di tipo "d", "e", i gruppi di pompaggio della rete antincendio devono essere costituiti 
da due pompe, una di riserva all'altra, alimentate da fonti di energia indipendenti (ad es. 
elettropompa e motopompa). L'avviamento dei gruppi di pompaggio deve essere automatico; 

 le tubazioni di alimentazione e quelle costituenti la rete devono essere protette dal gelo, da urti e 
dal fuoco. Le colonne montanti possono correre, a giorno o incassate, nei vani scale oppure in 
appositi alloggiamenti resistenti al fuoco REI 60.  

 
Art. XVIII  Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed 
esercizio dei locali di intrattenimento e di pubblico spettacolo21 
Le attrezzature e gli impianti di estinzione degli incendi devono essere realizzati a regola d’arte ed 
in conformità a quanto di seguito indicato. 
 
ESTINTORI 
Tutti i locali devono essere dotati di un adeguato numero di estintori portatili. Gli estintori devono 
essere distribuiti in modo uniforme nell’area da proteggere, è comunque necessario che almeno 
alcuni si trovino in prossimità degli accessi o nella vicinanza delle aree a maggior pericolo di 
incendio, ubicati in posizione facilmente accessibile e visibile e segnalata da appositi cartelli. 
Gli estintori portatili devono essere installati in ragione di uno ogni 200 mq di pavimento, o frazione, 
con un minimo di due estintori per piano. 
Gli estintori portatili dovranno avere capacità estinguente non inferiore a 13A, 89B, C; a protezione 
di aree ed impianti a rischio specifico devono essere previsti estintori di tipo idoneo. 
 
NASPI 
Devono essere installati almeno naspi DN 20 nei seguenti casi:  

                                                 
21  Decreto del Ministero dell'Interno 19 agosto 1996 - “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 
progettazione, costruzione ed esercizio dei locali di intrattenimento e di pubblico spettacolo” - Allegato. Per i termini e le 
definizioni generali di prevenzione incendi si fa riferimento al D.M. 30 novembre 1983 - “Termini, definizioni generali e 
simboli grafici di prevenzione incendi”. 
Il decreto si applica ad edifici e locali adibiti ad intrattenimento e pubblico spettacolo esistenti o nel caso siano oggetto di 
interventi comportanti la loro completa ristrutturazione e/o il cambio di destinazione d'uso.  



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS 
Pag. 25 di 54 

 locali, di cui all’art. 1, comma 1, lettere a) e c) del D.M. interno 19/8/96 , con capienza non 
superiore a 150 persone;  

 locali, di cui all’art. 1, comma 1, lettere b), d), e), f) del D.M. interno 19/8/96, con capienza 
superiore a 300 persone e non superiore a 600 persone. 

Ogni naspo deve essere corredato da una tubazione semirigida lunga 20 m; il numero e la posizione 
dei naspi devono essere prescelti in modo da consentire il raggiungimento, con il getto, di ogni punto 
dell’area protetta. 
I naspi possono essere collegati alla normale rete idrica, purché questa sia in grado di alimentare in 
ogni momento contemporaneamente, oltre all’utenza normale, i due naspi in condizione 
idraulicamente più sfavorevole, assicurando a ciascuno di essi una portata non inferiore a 35 l/min 
ed una pressione non inferiore a 1,5 bar, quando sono entrambi in fase di scarica. L’alimentazione 
deve assicurare un’autonomia non inferiore a 60 min. Qualora la rete idrica non sia in grado di 
assicurare quanto sopra prescritto, deve essere predisposta un’alimentazione di riserva, capace di 
fornire le medesime prestazioni. 
 
IDRANTI DN 45 
Devono essere installati impianti idrici antincendio con idranti nei seguenti casi:  

 locali, di cui all’art. 1, comma 1 lettere a) e c) del D.M. interno 19/8/96, con capienza superiore a 
150 persone;  

 locali, di cui all’art. 1, comma 1, lettere b), d), e), f) del D.M. interno 19/8/96, con capienza 
superiore a 600 persone.  

Gli impianti devono essere costituiti da una rete di tubazioni preferibilmente ad anello, con montanti 
disposti nelle gabbie delle scale o comunque in posizione protetta; dai montanti devono essere 
derivati gli idranti DN 45. 
Devono essere inoltre soddisfatte le seguenti prescrizioni: 

 al bocchello della lancia dell’idrante posizionato nelle condizioni più sfavorevoli di altimetria e 
distanza deve essere assicurata una portata non inferiore a 120 l/min ed una pressione residua 
di almeno 2 bar; 

 il numero e la posizione degli idranti devono essere prescelti in modo da consentire il 
raggiungimento, con il getto, di ogni punto dell’area protetta, con un minimo di due idranti; 

 l’impianto idraulico deve essere dimensionato in relazione al contemporaneo funzionamento del 
seguente numero di idranti: n. 2 idranti per locali di superficie complessiva fino a 5000 mq.; n. 4 
idranti per locali di superficie complessiva fino a 10.000 mq.; n. 6 idranti per locali di superficie 
complessiva superiore a 10.000 mq.; 

 gli idranti devono essere ubicati in posizioni utili all’accessibilità ed all’operatività in caso 
d’incendio; 

 l’impianto deve essere tenuto costantemente in pressione; 

 le tubazioni di alimentazione e quelle costituenti la rete devono essere protette dal gelo, dagli urti 
e dal fuoco. 

 
ATTACCHI PER IL COLLEGAMENTO CON LE AUTOPOMPE VV.F. 
Devono prevedersi attacchi di mandata DN 70 per il collegamento con le autopompe VV.F., nel 
seguente numero: n. 1 al piede di ogni colonna montante, nel caso di edifici con oltre tre piani fuori 
terra; n. 1 negli altri casi. 
Detti attacchi devono essere predisposti in punti ben visibili e facilmente accessibili ai mezzi di 
soccorso. 
 
IMPIANTO IDRICO ESTERNO 
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In prossimità dei locali, di cui all’art. 1, comma 1, lettera a) del D.M. interno 19/8/96, di capienza 
superiore a 1.000 spettatori, e di tutti gli altri locali elencati all’art. 1, comma 1, di capienza superiore 
a 2.000 spettatori del D.M. interno 19/8/96, deve essere installato all’esterno, in posizione facilmente 
accessibile ed opportunamente segnalata, almeno un idrante DN 70, da utilizzare per il rifornimento 
dei mezzi dei Vigili del Fuoco. Tale idrante deve assicurare una portata non inferiore a 460 l/min per 
almeno 60 min, con una pressione residua non inferiore a 3 bar. 
Qualora l’acquedotto pubblico non garantisca con continuità, nelle 24 ore, le prestazioni richieste, 
deve essere realizzata una riserva idrica alimentata dall’acquedotto e/o altre fonti, di capacità tale 
da assicurare un’autonomia di funzionamento dell’impianto, nell’ipotesi di cui sopra per un tempo di 
almeno 60 minuti. 
Il gruppo di pompaggio di alimentazione della rete antincendio deve essere, in tal caso, costituito da 
elettropompa provvista di alimentazione elettrica di riserva, alimentata con gruppo elettrogeno ad 
azionamento automatico; in alternativa a quest’ultimo può essere installata una motopompa di 
riserva ad avviamento automatico. 
Per i teatri di capienza superiore a 2.000 spettatori, l’alimentazione della rete antincendio deve 
essere del tipo ad alta affidabilità. 
Affinché un’alimentazione sia considerata ad alta affidabilità può essere realizzata in uno dei 
seguenti modi: una riserva virtualmente inesauribile; due serbatoi o vasche di accumulo, la cui 
capacità singola sia pari a quella minima richiesta dall’impianto, dotati di rincalzo; due tronchi di 
acquedotto che non interferiscano fra loro nell’erogazione, non siano alimentati dalla stessa 
sorgente, salvo che virtualmente inesauribile. 
Tale alimentazione deve essere collegata alla rete antincendio tramite due gruppi di pompaggio, 
composti da una o più pompe, ciascuno dei quali in grado di assicurare le prestazioni richieste 
secondo una delle seguenti modalità: una elettropompa e una motopompa, una di riserva all’altra; 
due elettropompe, ciascuna con portata pari alla metà del fabbisogno ed una motopompa di riserva 
avente portata pari al fabbisogno totale; due motopompe, una di riserva all’altra; due elettropompe, 
una di riserva all’altra, con alimentazioni elettriche indipendenti. Ciascuna pompa deve avviarsi 
automaticamente. 
 
IMPIANTO DI SPEGNIMENTO AUTOMATICO A PIOGGIA (IMPIANTO SPRINKLER) 
Oltre che nei casi previsti ai punti precedenti, deve essere installato un impianto di spegnimento 
automatico a pioggia (impianto sprinkler) a protezione degli ambienti con carico d’incendio superiore 
a 50 kg/mq di legna standard.  
 
IMPIANTO DI RIVELAZIONE E SEGNALAZIONE AUTOMATICA DEGLI INCENDI 
Oltre che nei casi previsti ai punti precedenti, deve essere installato un impianto di rivelazione e 
segnalazione automatica degli incendi a protezione degli ambienti con carico d’incendio superiore a 
30 kg/mq di legna standard.  
 
RIVESTIMENTI PER IMPIANTI 
L’Isolante degli impianti costituiti da tubazioni dovrà essere realizzato: 
1) con una guaina flessibile o lastra in elastomero espanso a cellule chiuse, coefficiente di 

conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, comportamento al fuoco classe 2, 
campo d’impiego da -60°C a +105°C, spessore determinato secondo la tabella «B» del D.P.R. 
26 agosto 199322, n. 412 comprensivo di eventuale collante e nastro coprigiunto con le seguenti 
caratteristiche: 

                                                 
22 Si veda D.P.R. del 21/12/1999, n. 551 - Regolamento recante modifiche al D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, in materia di 
progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei 
consumi di energia. Il D.P.R. 412/93 ha subito numerose modifiche e aggiornamenti, gli ultimi dei quali fanno riferimento 
al decreto del 22 luglio 2005 - Modifiche alla tabella relativa alle zone climatiche di appartenenza dei comuni italiani, 
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 diam. est. tubo da isolare 17 mm (3/8") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 22 mm (1/2") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 27 mm (3/4") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 34 mm (1") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 42 mm (1"1/4) – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 48 mm (1"1/2) – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 60 mm (2") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 89 mm (3") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 114 mm (4") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 140 mm (5") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 168 mm (6") – spessore isolante 20 mm (in lastra). 

Le lastre saranno di spessore mm. 6-9-13-20-25-32. 
2) con coppelle e curve in poliuretano espanso rivestito esternamente con guaina in PVC dotata di 

nastro autoadesivo longitudinale, comportamento al fuoco autoestinguente, coefficiente di 
conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,032W/m°C, spessori conformi alla tabella «B» del 
D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, compreso il nastro coprigiunto con le seguenti caratteristiche: 
 diam. est. tubo da isolare 17 mm (3/8") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 22 mm (1/2") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 27 mm (3/4") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 34 mm (1") – spessore isolante 20 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 42 mm (1"1/4) – spessore isolante 22 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 48 mm (1"1/2) – spessore isolante 23 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 60 mm (2") – spessore isolante 25 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) – spessore isolante 32 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 89 mm (3") – spessore isolante 33 mm; 
 diam. est. tubo da isolare 114 mm (4") – spessore isolante 40 mm. 

3) Il rivestimento superficiale per ricopertura dell’isolamento di tubazioni, valvole ed accessori potrà 
essere realizzato in:  
 foglio di PVC rigido con temperatura d’impiego -25°C/+60°C e classe 1 di reazione al fuoco, 

spessore 0,35 mm; 
 foglio di alluminio goffrato con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 0 di reazione al 

fuoco, spessore 0,2 mm; 
 foglio di alluminio liscio di forte spessore con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 

0 di reazione al fuoco, spessore 0,6-0,8 mm. 
 
Art. XIX  Regola tecnica di prevenzione incendi per l’edilizia scolastica23  
Gli edifici scolastici vengono classificati in relazione alle presenze effettive contemporanee in 
prevedibili di alunni e di personale docente e non docente, nei seguenti tipi: 

 tipo 0: scuole con numero di presenze contemporanee fino a 100 persone; 

 tipo 1: scuole con numero di presenze contemporanee da 101 a 300 persone; 

 tipo 2: scuole con numero di presenze contemporanee da 301 a 500 persone; 

                                                 
allegata al regolamento per gli impianti termici degli edifici, emanato con decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 
1993, n. 412. 
23 D.M. 26 agosto 1992 - “Norme di prevenzione incendi per l'edilizia scolastica” - Allegato. Per i termini e le definizioni 
generali di prevenzione incendi si fa riferimento al D.M. 30 novembre 1983 - “Termini, definizioni generali e simboli grafici 
di prevenzione incendi”. Il decreto si applica edifici e locali adibiti a scuole, di qualsiasi tipo, ordine e grado di nuova 
costruzione o ad edifici esistenti in caso di ristrutturazione che comporti modifiche sostanziali; si intendono per modifiche 
sostanziali lavori che comportino il rifacimento di oltre il 50% dei solai o il rifacimento strutturale delle scale o l'aumento di 
altezza. Per gli edifici esistenti si applicano le disposizioni contenute nel punto 13 decreto citato. 
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 tipo 3: scuole con numero di presenze contemporanee da 501 a 800 persone; 

 tipo 4: scuole con numero di presenze contemporanee da 801 a 1200 persone; 

 tipo 5: scuole con numero di presenze contemporanee oltre le 1200 persone. 
Il punto 9 dell’allegato al D.M. 26/8/1992 prevede che ogni tipo di scuola sia dotata di idonei mezzi 
antincendio come di seguito precisato. 
 
IDRANTI 

 le scuole di tipo 1-2-3-4-5, devono essere dotate di una rete idranti costituita da una rete di 
tubazioni realizzata preferibilmente ad anello ed almeno una colonna montante in ciascun vano 
scala dell’edificio; da essa deve essere derivato ad ogni piano, sia fuori terra che interrato, almeno 
un idrante con attacco UNI a disposizione per eventuale collegamento di tubazione flessibile o 
attacco per naspo. La tubazione flessibile deve essere costituita da un tratto di tubo, di tipo 
approvato, con caratteristiche di lunghezza tali da consentire di raggiungere col getto ogni punto 
dell’area protetta. Il naspo deve essere corredato di tubazione semirigida con diametro minimo di 
25 mm e anch’esso di lunghezza idonea a consentire di raggiungere col getto ogni punto dell’area 
protetta. Tale idrante non deve essere installato nel locale filtro, qualora la scala sia a prova di 
fumo interna; 

 al piede di ogni colonna montante, per edifici con oltre 3 piani fuori terra, deve essere installato 
un idoneo attacco di mandata per autopompa. Per gli altri edifici è sufficiente un solo attacco per 
autopompa per tutto l’impianto; 

 l’impianto deve essere dimensionato per garantire una portata minima di 360 l/min per ogni 
colonna montante e, nel caso di più colonne, il funzionamento contemporaneo di almeno 2 
colonne; 

 l’alimentazione idrica deve essere in grado di assicurare l’erogazione ai 3 idranti idraulicamente 
più sfavoriti, di 120 l/min cad., con una pressione residua al bocchello di 1,5 bar per un tempo di 
almeno 60 min. Qualora l’acquedotto non garantisca le condizioni di cui al punto precedente dovrà 
essere installata una idonea riserva idrica alimentata da acquedotto pubblico e/o da altre fonti. 
Tale riserva deve essere costantemente garantita. 

 le elettropompe di alimentazione della rete antincendio devono essere alimentate elettricamente 
da una propria linea preferenziale; 

 nelle scuole di tipo 4 e 5, i gruppi di pompaggio della rete antincendio devono essere costituiti da 
due pompe, una di riserva all’altra, alimentate da fonti di energia indipendenti (ad esempio 
elettropompa e motopompa o due elettropompe). L’avviamento dei gruppi di pompaggio deve 
essere automatico; 

 le tubazioni di alimentazione e quelle costituenti la rete devono essere protette dal gelo, da urti e 
dal fuoco. Le colonne montanti possono correre, a giorno o incassate, nei vani scale oppure in 
appositi alloggiamenti resistenti al fuoco REI 60. 

 
ESTINTORI 
Devono essere installati estintori portatili di capacità estinguente non inferiore a 13A, 89B, C di tipo 
approvato dal Ministero dell’interno in ragione di almeno un estintore per ogni 200 mq di pavimento 
o frazione di detta superficie, con un minimo di due estintori per piano. 
 
IMPIANTI FISSI DI RILEVAZIONE E/O DI ESTINZIONE DEGLI INCENDI 
Limitatamente agli ambienti o locali il cui carico di incendio superi i 30 Kg/mq, deve essere installato 
un impianto di rivelazione automatica di incendio, se fuori terra, o un impianto di estinzione ad 
attivazione automatica, se interrato. 
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Art. XX  Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed esercizio 
delle strutture sanitarie, pubbliche e private24 
Le aree delle strutture sanitarie, ai fini antincendio, sono così classificate: 

 tipo A - aree od impianti a rischio specifico, classificati come attività soggette al controllo del 
C.N.V.V.F. ai sensi del D.M. 16 febbraio 1982 e del D.P.R. 689/59 (impianti di produzione calore, 
gruppi elettrogeni, autorimesse, ecc.); 

 tipo B - aree a rischio specifico accessibili al solo personale dipendente (laboratori di analisi e 
ricerca, depositi, lavanderie, ecc.) ubicate nel volume degli edifici destinati, anche in parte, ad 
aree dì tipo C e D; 

 tipo C - aree destinate a prestazioni medico-sanitarie di tipo ambulatoriale (ambulatori, centri 
specialistici, centri di diagnostica, consultori, ecc.) in cui non è previsto il ricovero; 

 tipo D - aree destinate a ricovero in regime ospedaliero e/o residenziale nonché aree adibite ad 
unità speciali (terapia intensiva, neonatologia, reparto di rianimazione, sale operatorie, terapie 
particolari, ecc.); 

 tipo E - aree destinate ad altri servizi pertinenti (uffici amministrativi, scuole e convitti professionali, 
spazi per riunioni e convegni, mensa aziendale, spazi per visitatori inclusi bar e limitati spazi 
commerciali). 

Il punto 7 dell’allegato al D.M. 18/9/2002 (GU 27/09/2002, n. 227) prevede che ogni struttura sia 
dotata di idonei mezzi antincendio come di seguito precisato. 
 
ESTINTORI 
Tutte le strutture sanitarie devono essere dotate di un adeguato numero di estintori portatili di tipo 
approvato, distribuiti in modo uniforme nell'area da proteggere in modo da facilitarne il rapido utilizzo 
in caso di incendio; a tal fine è consigliabile che gli estintori siano ubicati lungo le vie di esodo, in 
prossimità degli accessi e in prossimità di aree a maggior pericolo. 
Gli estintori devono essere ubicati in posizione facilmente accessibile, visibile e segnalata in modo 
che la distanza che una persona deve percorrere per utilizzarli non sia superiore a 30 m. Gli estintori 
portatili devono essere installati in ragione di almeno uno ogni 100 mq di pavimento, o frazione, con 
un minimo di due estintori per piano o per compartimento e di uno per ciascun impianto a rischio 
specifico. 
Gli estintori portatili devono avere carica minima pari a 6 kg e capacità estinguente non inferiore a 
34A - 144B C. Gli estintori a protezione di aree ed impianti a rischio specifico devono avere agenti 
estinguenti di tipo idoneo all'uso previsto. 
 
 
 
IDRANTI 
Per quanto riguarda i componenti degli impianti, le modalità di installazione, i collaudi e le verifiche 
periodiche, le alimentazioni idriche e i criteri di calcolo idraulico delle tubazioni, si applicano le norme 
UNI vigenti. 
La tipologia delle reti idriche a naspi o idranti è fissata dalla seguente tabella in funzione del numero 
di posti letto: 

 

                                                 
24 D.M. 18 settembre 2002 - “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione 
e l'esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private” - Allegato. Per i termini e le definizioni generali di prevenzione 
incendi si fa riferimento al D.M. 30 novembre 1983 - “Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi”.  
Il D.M. 18/9/2002 si applica a strutture sanitarie di nuova costruzione ed a quelle esistenti, nel caso siano oggetto di 
interventi comportanti la loro completa ristrutturazione e/o il cambio di destinazione d'uso. Per gli edifici esistenti si 
applicano le disposizioni di cui al titolo III dell'allegato. 
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Numero posti letto    Tipo di impianto 

Fino a 100    Naspi DN 25 
Oltre 100 fino a 300   Idranti DN 45 
Oltre 300     Idranti interni DN 45 ed idranti esterni DN 70 
 

Per le strutture sanitarie articolate in diversi corpi di fabbrica separati da spazi scoperti, la tipologia 
degli impianti può essere correlata al numero dei posti letto del singolo corpo, purché le eventuali 
comunicazioni di servizio (tunnel di collegamento interrati o fuori terra, cunicoli tecnici e simili) siano 
protette, in corrispondenza di ciascun innesto con gli edifici, con idonei sistemi di 
compartimentazione conformi al punto 3. 1 del decreto sopra citato. 
Devono essere garantite le seguenti caratteristiche idrauliche minime: 

 per i naspi DN 25, una portata per ciascun naspo non minore di 60 l/min ad una pressione residua 
di almeno 2 bar considerando simultaneamente operativi non meno di 4 naspi nella posizione 
idraulicamente più sfavorevole; 

 per gli idranti DN 45, una portata per ciascun idrante non minore di 120 l/min ad una pressione 
residua di almeno 2 bar, considerando simultaneamente operativi non meno di 3 idranti nella 
posizione idraulicamente più sfavorevole. In presenza di più colonne montanti, l'impianto deve 
avere caratteristiche tali da garantire per ogni montante le condizioni idrauliche di 
contemporaneità sopra indicate ed assicurare, per tali condizioni, il funzionamento 
contemporaneo di almeno due colonne montanti; 

 per gli idranti esterni DN 70, il funzionamento di almeno 4 idranti nella posizione idraulicamente 
più sfavorevole, con una portata minima per ciascun idrante di 300 l/min a 4 bar, senza 
contemporaneità con gli idranti interni; 

 l'autonomia degli impianti idrici antincendio non deve essere inferiore a 60 minuti primi; 

 per strutture sanitarie con oltre 100 posti letto l'alimentazione idrica degli impianti antincendio 
deve essere di «tipo superiore» secondo le norme UNI vigenti. 

 
IMPIANTO DI SPEGNIMENTO AUTOMATICO 
Deve essere installato un impianto di spegnimento automatico a protezione di ambienti con carico 
di incendio superiore a 30 kg/mq di legna standard. 
Tali impianti, devono utilizzare agenti estinguenti compatibili con le caratteristiche degli ambienti da 
proteggere e con i materiali e le apparecchiature ivi presenti, ed essere realizzati a regola d'arte 
secondo le vigenti norme di buona tecnica. 
 
IMPIANTI DI RIVELAZIONE, SEGNALAZIONE E ALLARME. 
Nelle strutture sanitarie deve essere prevista l'installazione in tutte le aree di: 

 segnalatori di allarme incendio del tipo a pulsante manuale opportunamente distribuiti ed ubicati, 
in ogni caso, in prossimità delle uscite; 

 impianto fisso di rivelazione e segnalazione automatica degli incendi in grado di rilevare e 
segnalare a distanza un principio d'incendio.  

L'impianto deve essere progettato e realizzato a regola d'arte secondo le vigenti norme di buona 
tecnica. La segnalazione di allarme proveniente da uno qualsiasi dei rivelatori utilizzati deve 
determinare una segnalazione ottica ed acustica di allarme incendio presso il centro di gestione delle 
emergenze. 
L'impianto deve consentire l'azionamento automatico dei dispositivi di allarme posti nell'attività entro: 
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 un primo intervallo di tempo dall'emissione della segnalazione di allarme proveniente da due o 
più rivelatori o dall'azionamento di un qualsiasi pulsante manuale di segnalazione di incendio; 

 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 devono essere definiti in considerazione della tipologia dell'attività e dei 
rischi in essa esistenti nonché di quanto previsto nel piano di emergenza. 
Qualora previsto dal decreto o dal progetto esecutivo, l'impianto di rivelazione deve consentire 
l'attivazione automatica di una o più delle seguenti azioni: 

 chiusura automatica 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; 

 chiusura di eventuali serrande tagliafuoco esistenti 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 in un piano 
operativo interno di emergenza. 

I rivelatori installati nelle camere di degenza, in locali non sorvegliati e in aree non direttamente 
visibili, devono far capo a dispositivi ottici di ripetizione di allarme installati lungo i corridoi. 
Le strutture sanitarie devono essere dotate di un sistema di allarme in grado di avvertire 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 devono essere previsti dispositivi ottici 
ed acustici, opportunamente ubicati, in grado di segnalare il pericolo a tutti gli occupanti dei 
fabbricato o delle parti di esso coinvolte dall'incendio. La diffusione degli allarmi sonori deve avvenire 
tramite impianto ad altoparlanti. Le procedure di diffusione dei segnali di allarme devono essere 
opportunamente regolamentate nel piano di emergenza. 
 
Art. XXI Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio di edifici e/o locali destinati ad uffici 25  
In relazione al numero di presenze, gli uffici sono suddivisi nelle seguenti tipologie: 

  tipo 1: da 26 fino a 100 presenze; 

  tipo 2: da 101 fino a 300 presenze; 

  tipo 3: da 301 fino a 500 presenze; 

  tipo 4: da 501 fino a 1000 presenze; 

  tipo 5: con oltre 1000 presenze. 
Gli uffici devono essere protetti con mezzi portatili di estinzione incendi e con impianti realizzati e 
installati a regola d'arte ed in conformità a quanto di seguito indicato. 
 
ESTINTORI 
                                                 
25 D.M. 22 febbraio 2006 - “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione 
e l'esercizio di edifici e/o locali destinati ad uffici” - Allegato. Per i termini e le definizioni generali di prevenzione incendi si 
fa riferimento al D.M. 30 novembre 1983 - “Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi”. 
Il D.M. 22/2/2006 si applica a edifici  e/o locali destinati ad uffici con oltre 25 persone  presenti, ad esclusione degli uffici 
di controllo e gestione diretta  annessi o inseriti in reparti di lavorazione e/o deposito di attività industriali e/o artigianali, nel 
caso di nuova  costruzione,  agli  edifici  e/o locali esistenti  in  cui  si  insediano uffici di nuova realizzazione, agli edifici  
e/o  locali  esistenti  già adibiti ad ufficio in caso siano oggetto di interventi che comportino modifiche sostanziali.  Si  
intendono  per  modifiche sostanziali  lavori  che  comportino  interventi  di ristrutturazione edilizia  secondo  la  definizione 
riportata all'art. 3 (L), comma 1, lettera  d),  del  D.P.R. 6 giugno 2001,  n.  380. 
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Gli uffici devono essere dotati di un adeguato numero di estintori portatili di idonea capacità 
estinguente, secondo i criteri stabiliti al punto 5.2 dell'allegato V al D.M. 10 marzo 199826 , con 
riferimento ad attività a rischio di incendio elevato. 
Gli estintori devono essere ubicati in posizione facilmente accessibile, visibile e segnalata, distribuiti 
in modo uniforme nell'area da proteggere; a tal fine è consigliabile che gli estintori siano ubicati lungo 
le vie di esodo ed in prossimità delle aree e impianti a rischio specifico. 
 
IDRANTI 
Gli uffici devono essere dotati di apposita rete naspi/idranti con le seguenti caratteristiche: 

 le modalità di installazione, i collaudi e le verifiche periodiche, le alimentazioni idriche e i criteri di 
calcolo idraulico delle tubazioni, devono essere effettuati secondo le norme di buona tecnica 
vigenti; 

 le caratteristiche prestazionali e di alimentazione sono quelle definite per la protezione interna 
dalla norma UNI 10779/14 con riferimento al livello di rischio 3; 

 negli uffici di tipo 5 deve essere prevista anche la protezione esterna; 

 per uffici articolati in diversi corpi di fabbrica separati da spazi scoperti, la tipologia degli impianti 
può essere correlata al numero di presenze del singolo corpo di fabbrica, purché le eventuali 
comunicazioni di servizio (tunnel di collegamento interrati o fuori terra, cunicoli tecnici e simili) 
siano protette, in corrispondenza di ciascun innesto con gli edifici, con sistemi di 
compartimentazione conformi alla normativa. 

 
IMPIANTO DI SPEGNIMENTO AUTOMATICO 
Deve essere installato un impianto di spegnimento automatico a protezione di ambienti con carico 
d'incendio superiore a 50 kg/mq, fatto salvo quanto stabilito dal decreto (punto 8.3) per archivi e 
depositi. Tali impianti devono utilizzare agenti estinguenti compatibili con le caratteristiche degli 
ambienti da proteggere e con i materiali e le apparecchiature ivi presenti, ed essere progettati, 
realizzati ed installati a regola d'arte secondo le vigenti norme di buona tecnica. 
 
IMPIANTI DI RIVELAZIONE, SEGNALAZIONE E ALLARME. 
Negli uffici deve essere prevista l'installazione in tutte le aree di: 

 segnalatori di allarme incendio del tipo a pulsante manuale opportunamente distribuiti ed ubicati, 
in ogni caso, in prossimità delle uscite; 

 impianto fisso di rivelazione e segnalazione automatica degli incendi in grado di rilevare e 
segnalare a distanza un principio d'incendio. 

L'impianto deve essere progettato e realizzato a regola d'arte secondo le vigenti norme di buona 
tecnica. La segnalazione di allarme proveniente da uno qualsiasi dei rivelatori deve determinare 
una segnalazione ottica ed acustica di allarme incendio nella centrale di controllo e segnalazione, 
ubicata in ambiente presidiato. 
L'impianto deve consentire l'azionamento automatico dei dispositivi di allarme posti nell'attività entro: 

 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 

 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 devono essere definiti in 
considerazione della tipologia dell'attività e dei rischi in essa esistenti, nonchè di quanto previsto 
nel piano di emergenza. 

                                                 
26 Si veda il D.M. 08/09/1999 - Modificazioni al decreto ministeriale 10 marzo 1998 recante: “Criteri generali di sicurezza 
antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro”. 
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L'impianto di rivelazione può consentire l'attivazione automatica di una o più 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. 

Per i rivelatori ubicati nei depositi in cui il carico d'incendio è superiore a 60 kg/mq ovvero la superficie 
in pianta è superiore a 200 mq, devono essere installati dispositivi ottici di ripetizione di allarme lungo 
i corridoi. Tali ripetitori devono anche essere previsti per quei rivelatori che sorvegliano aree non 
direttamente presidiate per mancanza di persone o di un controllo diretto nonchè intercapedini 
comprese nei controsoffitti e nei pavimenti sopraelevati qualora vi siano installati impianti che 
possano determinare rischi di incendio. 

Gli uffici devono essere dotati 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 nonchè alle connesse operazioni di evacuazione. A tal fine devono 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 
deve avvenire tramite impianto ad altoparlanti. Le procedure di diffusione dei segnali di allarme 
devono essere opportunamente regolamentate nel piano di emergenza. 
 
Art. XXII  Norme di sicurezza antincendi per la costruzione e l'esercizio delle autorimesse e 
simili27 
Le autorimesse e simili possono essere di tipo: 
a) isolate: situate in edifici esclusivamente destinati a tale uso ed eventualmente adiacenti ad edifici 

destinati ad altri usi, strutturalmente e funzionalmente separati da questi; 
b) miste: tutte le altre. 
In base all'ubicazione i piani delle autorimesse e simili si classificano in: 
a) interrati: con il piano di parcamento a quota inferiore a quello di riferimento; 
b) fuori terra: con il piano di parcamento a quota non inferiore a quello di riferimento. Sono parimenti 

considerate fuori terra, ai fini delle presenti norme, le autorimesse aventi piano di parcamento a 
quota inferiore a quello di riferimento, purché l'intradosso del solaio o il piano che determina 
l'altezza del locale sia a quota superiore a quella del piano di riferimento di almeno 0,6 m e 
purché le aperture di aerazione abbiano altezza non inferiore a 0,5 m. 

In relazione alla configurazione delle pareti perimetrali, le autorimesse e simili possono essere:: 
a) aperte: autorimesse munite di aperture perimetrali su spazio a cielo libero che realizzano una 

percentuale di aerazione permanente non inferiore al 60% della superficie delle pareti stesse e 
comunque superiore al 15% della superficie in pianta. 

b) chiuse: tutte le altre. 

                                                 
27 D.M. 1 febbraio 1986 - “Norme di sicurezza antincendi per la costruzione e l'esercizio di autorimesse e simili.” - Allegato. 
Per i termini e le definizioni generali di prevenzione incendi si fa riferimento al D.M. 30 novembre 1983 - “Termini, definizioni 
generali e simboli grafici di prevenzione incendi”. 
Il D.M. 1/2/1986 si applica alle autorimesse di nuova istituzione o in caso di modifiche che comportino variazioni di 
classificazione e di superficie, in più o in meno, superiori al 20% della superficie in pianta o comunque eccedente i 180 
mq. 
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In base alle caratteristiche di esercizio e/o di uso le autorimesse e simili si distinguono in: 
a) sorvegliate: quelle che sono provviste di sistemi automatici di controllo ai fini antincendi ovvero 

provviste di sistema di vigilanza continua almeno durante l'orario di apertura; 
b) non sorvegliate: tutte le altre. 
In base alla organizzazione degli spazi interni le autorimesse e simili si suddividono in: 
a) a box; 
b) a spazio aperto. 
Le autorimesse devono essere protetti con mezzi portatili di estinzione incendi e con impianti 
realizzati e installati a regola d'arte ed in conformità a quanto di seguito indicato. 
 
IDRANTI 
Nelle autorimesse fuori terra ed al primo interrato di capacità superiore a cinquanta autoveicoli deve 
essere installato come minimo un idrante ogni cinquanta autoveicoli o frazione. In quelle oltre il primo 
interrato di capacità superiore a trenta autoveicoli deve essere installato come minimo un idrante 
ogni trenta autoveicoli o frazione. Per le autorimesse sulle terrazze deve essere installato come 
minimo un idrante ogni cento autoveicoli o frazione 
Gli impianti idrici antincendio devono essere costituiti da una rete di tubazioni preferibilmente ad 
anello, con montanti disposti nelle gabbie delle scale o delle rampe; da ciascun montante, in 
corrispondenza di ogni piano dell'autorimessa, deve essere derivata con tubazione di diametro 
interno non inferiore a DN 40 un idrante UNI 45 presso ogni uscita. La tubazione flessibile deve 
essere costituita da un tratto di tubo, di tipo approvato, di lunghezza che consenta di raggiungere 
col getto ogni punto dell'area protetta. La custodia degli idranti deve essere installata in un punto 
ben visibile. Deve essere munita di sportello in vetro trasparente, deve avere larghezza ed altezza 
non inferiore rispettivamente a 0,35 m e 0,55 m ed una profondità che consenta di tenere, a sportello 
chiuso, manichette e lancia permanentemente collegate. 
La rete idrica deve essere eseguita con tubi di ferro zincato o materiali equivalenti protetti contro il 
gelo e deve essere indipendente dalla rete dei servizi sanitari. 
Gli impianti devono avere caratteristiche idrauliche tali da garantire al bocchello della lancia, nelle 
condizioni sfavorevoli di altimetria e di distanza, una portata non inferiore a 120 litri al minuto e una 
pressione di almeno 2 bar. L'impianto deve essere dimensionato per una portata totale determinata 
considerando la probabilità di contemporaneo funzionamento del 50 % degli idranti e, per ogni 
montante, degli idranti di almeno due piani. 
L'impianto deve essere alimentato normalmente dall'acquedotto cittadino. Può essere alimentato 
anche da riserva idrica costituita da un serbatoio con apposito impianto di pompaggio idoneo a 
conferire in permanenza alla rete le caratteristiche idrauliche di cui al precedente punto. Tale 
soluzione dovrà essere sempre adottata qualora l'acquedotto cittadino non garantisca con 
continuità, nelle 24 ore, l'erogazione richiesta. 
L'impianto deve essere tenuto costantemente sotto pressione e munito di attacco per il collegamento 
dei mezzi dei vigili del fuoco, da installarsi in un punto ben visibile e facilmente accessibile ai mezzi 
stessi. 
La riserva idrica deve avere una capacità tale da assicurare il funzionamento dell'impianto per 30 
minuti alle condizioni di portata e di pressione prescritte in precedenza. 
 
 
IMPIANTO DI SPEGNIMENTO AUTOMATICO 
Le autorimesse oltre il secondo interrato e quelle oltre il quarto fuori terra, se chiuse, e oltre il quinto 
piano fuori terra, se aperte, e gli autosilo, devono essere sempre protette da impianto fisso di 
spegnimento automatico. 
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Gli impianti fissi di spegnimento automatico devono essere del tipo a pioggia (sprinkler) con 
alimentazione ad acqua oppure del tipo ad erogatore aperto per erogazione di acqua/schiuma. 
 
ESTINTORI 
Deve essere prevista l'installazione di estintori portatili di «tipo approvato» per fuochi delle classi 
«A», «B» e «C» con capacità estinguente non inferiore a «21 A» e «89 B». 
Il numero di estintori deve essere il seguente: uno ogni cinque autoveicoli per i primi venti autoveicoli; 
per i rimanenti, fino a duecento autoveicoli, uno ogni dieci autoveicoli; oltre duecento, uno ogni venti 
autoveicoli. 
Gli estintori devono essere disposti presso gli ingressi o comunque in posizione ben visibile e di 
facile accesso. 
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TITOLO III - PRESCRIZIONI TECNICHE PER IMPIANTI A GAS 
 
Art. XXIII  Impianti a gas di rete 
Per impianto del gas a valle del punto di consegna si intende l'insieme delle tubazioni e dei loro 
accessori dal medesimo punto di consegna all'apparecchio utilizzatore, l'installazione ed i 
collegamenti del medesimo, le predisposizioni edili e/o meccaniche per la ventilazione del locale 
dove deve essere installato l'apparecchio, le predisposizioni edili e/o meccaniche per lo scarico 
all'esterno dei prodotti della combustione.  
 
Componenti degli impianti 

I materiali e componenti utilizzati per la realizzazione dell’impianto devono essere conformi alle 
norme tecniche UNI e CEI, nonché alla legislazione tecnica vigente in materia di sicurezza. Nel caso 
in cui per i materiali e i componenti gli impianti non siano state seguite le norme tecniche previste, 
l'installatore dovrà indicare nella dichiarazione di conformità la norma di buona tecnica adottata. A 
tal proposito si considerano a regola d'arte i materiali, componenti ed impianti per il cui uso o la cui 
realizzazione siano state rispettate le normative emanate dagli organismi di normalizzazione di cui 
all'allegato II della direttiva n. 83/189/CEE28, se dette norme garantiscono un livello di sicurezza 
equivalente.  
Le tubazioni utilizzate per la realizzazione di impianti interni di distribuzione del gas potranno essere 
dei seguenti tipi: 

 acciaio trafilato nero o zincato, giunti filettati, raccordi in ghisa malleabile zincata a bordi rinforzati 
mediante saldatura; filettature eseguite secondo la norma vigente, con tenuta sui filetti assicurata 
mediante applicazione di canapa con mastici inalterabili, nastro di tetrafluoruro di etilene o con 
materiali equivalenti. È tassativamente vietato l'uso di biacca, minio e materiali simili; 

 acciaio liscio, con giunti saldati autogeni od all'arco elettrico; 

 rame, con giunzioni realizzate mediante saldatura capillare e brasatura, con giunti meccanici 
senza guarnizioni; 

 tubo di piombo, ammesso solo per il collegamento in uscita dal contatore, purché‚ la sua 
lunghezza si riduca alla necessità dell'attacco. 

Le tubazioni collocate in sottosuolo dovranno essere adeguatamente protette con idoneo 
rivestimento. 
Le guarnizioni dovranno essere di gomma sintetica o di altri prodotti aventi caratteristiche di elasticità 
e inalterabilità nei confronti del gas distribuito. 
I rubinetti saranno di ottone, di bronzo o di altro materiale idoneo con azione libera non minore del 
75% della sezione del tubo. 
Si riportano alcuni riferimenti normativi utili per la verifica di conformità dei materiali installati: 

 UNI 7129/15 - Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Progettazione, 
installazione e manutenzione. Tale norma si applica agli impianti costituiti da apparecchi con 
portata termica nominale singola inferiore a 35 kW e fornisce indicazioni circa i materiali ammessi 
all’uso (tubazioni e accessori), le modalità di installazione delle tubazioni (in vista, sottotraccia o 
interrate e negli attraversamenti) e le procedure per effettuare la prova di tenuta al termine 
dell’installazione; 

 UNI 7140/13 - Apparecchi a gas per uso domestico. Tubi flessibili non metallici per allacciamento. 
Tale norma definisce le caratteristiche costruttive e le modalità di prova dei vari tipi di tubo 

                                                 
28 Direttiva 83/189/CEE del Consiglio del 28 marzo 1983 che prevede una procedura d'informazione nel settore delle 
norme e delle regolamentazioni tecniche. Tale direttiva è stata modificata soprattutto dalla direttiva 88/182/CEE del 
Consiglio, del 22 marzo 1988, pubblicata nella GU L 81 del 26.3.1988, pag. 75, e dalla direttiva 94/10/CE del Parlamento 
europeo e del Consiglio, del 23 marzo 1994, pubblicata nella GU L 100 del 19.4.1994, pag. 30. 
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flessibile non metallico per gli allacciamenti ai punti di alimentazione degli apparecchi di 
utilizzazione di tipo domestico con pressioni di esercizio inferiori a 0,1 bar. 

 UNI EN 14800/07 - Tubi flessibili di acciaio inossidabile a parete continua per allacciamento di 
apparecchi a gas per uso domestico e similare. Tale norma elenca i requisiti costruttivi e 
dimensionali ed i metodi di prova per tubi flessibili di acciaio inossidabile a parete continua. Si 
applica ai tubi flessibili destinati all'allacciamento di apparecchi utilizzatori per uso domestico e 
similari, con portata termica nominale inferiore a 35 kW, alimentati a gas, con pressioni di 
esercizio inferiori a 0,1 bar. 

 
Installazione degli impianti 
 
TUBAZIONI 
Le tubazioni dovranno essere di norma collocate a vista; è consentita anche l'installazione sotto 
traccia, purché vengano annegate in malta di cemento e le giunzioni di qualunque tipo siano dotate 
di scatole di ispezione non a tenuta. È comunque vietata la posa sotto traccia di ogni tipo di 
congiunzione o saldatura e di tubazioni aventi diametro minore di 1/2” serie gas. 
È ammesso l'attraversamento di vani chiusi o intercapedini, purché il tubo venga collocato in una 
apposita guaina aperta alle due estremità comunicanti con ambienti areati. 
È comunque vietata la posa in opera di tubi nelle canne fumarie, nei condotti per lo scarico delle 
immondizie, nei vani per ascensore, per il contenimento di altre tubazioni, aperture di ventilazione 
ed altre strutture destinate a contenere servizi elettrici e telefonici29. 
È vietata la posa in opera di tubi sotto le tubazioni dell'acqua, e l'uso dei tubi come messa a terra di 
apparecchiature elettriche (compreso il telefono), il contatto fra l'armatura metallica della struttura 
del fabbricato ed i tubi del gas. 
Le tubazioni dovranno essere collocate ben diritte a squadra. I disturbi per condensazioni saranno 
eliminati adottando pendenze maggiori o uguali allo 0,5% e collocando nei punti più bassi i normali 
dispositivi di raccolta e scarico delle condense. Per tratti di tubazioni maggiori di 2 m che scaricano 
nel contatore, è obbligatoria l'inserzione di un sifone immediatamente a valle del contatore. 
Le tubazioni in vista dovranno essere sostenute con zanche murate, distanziate non più di 2,5 m per 
diametri fino a 1” serie gas, di 3 m per diametri maggiori di 1” serie gas e comunque disposte in 
modo da non potersi muovere accidentalmente dalla propria posizione. 
Negli attraversamenti di muri, le tubazioni non dovranno presentare dei giunti ed i fori passanti 
dovranno essere sigillati con malta di cemento. Per quanto riguarda la distribuzione con gas di 
petrolio liquefatto, negli attraversamenti di muri le tubazioni dovranno essere protette con altro tubo 
esterno di diametro maggiore di almeno 10 mm. Nell'attraversamento di pavimenti, il tubo sarà 
infilato in una guaina sporgente di 2 o 3 cm dal pavimento e l'intercapedine fra tubo e guaina dovrà 
essere riempita con bitume e simili. 
È ammessa la curvatura dei tubi purché‚ l'angolo compreso fra i due tratti di tubo sia uguale o 
maggiore di 90o. Le curvature saranno eseguite sempre a freddo. 
A monte di ogni apparecchio di utilizzazione o di ogni flessibile dovrà essere sempre inserito un 
rubinetto di intercettazione. 
Se il contatore è situato all'esterno, sarà inserito un rubinetto immediatamente all'interno 
dell'alloggio, salvo il caso in cui la tubazione interna non presenti giunti fino al rubinetto di 
intercettazione dell'apparecchio. 
Ogni rubinetto di intercettazione dovrà essere di facile manovrabilità e manutenzione e con 
possibilità di rilevare facilmente le posizioni di aperto e chiuso. 

                                                 
29 Vedi norma di riferimento UNI 7129-15 parte 1 
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I tratti terminali dell'impianto, compresi quelli ai quali è previsto l'allacciamento degli apparecchi di 
utilizzazione e quelli dei dispositivi di raccolta e scarico delle condense, dovranno essere chiusi a 
tenuta con tappi filettati. E’ vietato l'uso dei tappi di gomma, sughero od altri sistemi provvisori. 
ALIMENTAZIONE 
L'alimentazione degli impianti interni dovrà avvenire sempre in bassa pressione. La perdita di carico 
massima ammessa tra il misuratore ed uno qualsiasi degli apparecchi di utilizzazione è pari 5 mm 
H2O.  
 
APPARECCHI A GAS 
Ai sensi del D.M. 26 novembre 1998 - Approvazione di tabelle UNI-CIG, di cui alla legge 6 dicembre 
1971, n. 1083, recante norme per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile (18 gruppo), gli 
apparecchi a gas sono classificati come segue:  

 A.1 - Apparecchi di cottura. Apparecchi destinati alla cottura dei cibi quali fornelli, forni a gas e 
piani di cottura siano essi ad incasso, separati fra loro oppure incorporati in un unico apparecchio 
chiamato solitamente "cucina a gas"; 

 A.2 - Apparecchi di tipo A. Apparecchio non previsto per il collegamento a canna fumaria o a 
dispositivo di scarico dei prodotti della combustione all'esterno del locale in cui l'apparecchio è 
installato. Il prelievo dell'aria comburente e lo scarico dei prodotti della combustione avvengono 
nel locale di installazione; 

 A.3 - Apparecchi di tipo B. Apparecchio previsto per il collegamento a canna fumaria o a 
dispositivo che scarica i prodotti della combustione all'esterno del locale in cui l'apparecchio è  
installato. Il prelievo dell'aria comburente avviene nel locale di installazione e lo scarico dei 
prodotti della combustione avviene all'esterno del locale stesso; 

 A.4 - Apparecchi di tipo C. Apparecchio il cui circuito di combustione (prelievo aria comburente, 
camera di combustione, scambiatore di calore e scarico dei prodotti della combustione) è a  
tenuta rispetto al locale in cui l'apparecchio è installato. Il prelievo dell'aria comburente e lo scarico 
dei prodotti della combustione avvengono direttamente all'esterno del locale; 

Gli apparecchi a gas produttori di acqua calda, potranno essere installati solamente in locali di 
servizio (bagni, cucine) o all'esterno. Tutti gli apparecchi muniti di attacco per il tubo di scarico dei 
fumi dovranno essere dotati di idoneo collegamento diretto con canne fumarie o dovranno scaricare 
i prodotti della combustione all'esterno. 
L'allacciamento degli apparecchi produttori di acqua calda all'impianto interno del gas dovrà essere 
realizzato mediante raccordi rigidi. 
Per ciascun apparecchio dovrà essere predisposto, in fase di dell’installazione, un rubinetto di 
arresto indipendente dall'apparecchio ed applicato sulla tubazione fissa di alimentazione, in 
posizione facilmente accessibile per la manovra e la manutenzione. 
 
DISPOSITIVI RIVELATORI DI GAS 
Il rivelatore di gas è un dispositivo costituito da almeno un elemento sensore atto a rivelare una 
determinata concentrazione di gas in aria, un dispositivo atto a generare il segnale di allarme ed 
elementi per il comando a distanza di altri dispositivi. Il rivelatore di gas può contenere l'alimentatore. 
Quando il rivelatore di gas non è direttamente alimentato dalla rete di pubblica distribuzione 
dell'energia elettrica, tramite alimentatore incorporato, il costruttore deve specificare l'alimentatore 
esterno da impiegare ed indicarne tutte le caratteristiche atte ad individuarlo (definizione conforme 
a quella della UNI CEI EN 50194-2:2017).  
L'eventuale impiego di dispositivi rivelatori di gas naturale o di GPL può contribuire, con funzioni 
aggiuntive ma non sostitutive, alla sicurezza di impiego del gas combustibile, mediante una funzione 
di rilevamento e di attivazione dell'intercettazione del gas stesso, in eventi eccezionali non 
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intenzionali; tale impiego non esonera comunque dal rispetto di tutti i requisiti prescritti nei precedenti 
dalle normative vigenti30. 
Rivelatore elettronico di gas metano o GPL per uso residenziale realizzato in materiale plastico 
autoestinguente con spia a led di indicazione del corretto funzionamento e spia a led per 
segnalazione di allarme, avvisatore acustico elettronico, alimentazione 220-230 V, omologazione 
certificata, completo di relè in grado di pilotare dispositivi esterni (elettrovalvole, estrattori di aria, 
ecc.). 
Rivelatore di gas, di tipo industriale, con elemento sensibile alloggiato in contenitore antideflagrante 
a prova di esplosione, con circuito di misura a ponte di Wheatstone, campo di misura 0-100% Lie, 
tempo di risposta inferiore a 30 secondi, deriva a lungo termine inferiore a 5% F.S. in un anno, 
segnale di uscita 4-20 mA, regolabile mediante potenziometri, alimentazione 18-27 VDC, 
assorbimento massimo 3 W, collegamento con conduttore tripolare massimo 200 ohm per 
conduttore, condizioni di esercizio: temperatura da -30°C a + 50°C, umidità 20-99% RH; esecuzione 
antideflagrante, sensore Ex d11CT6, trasmettitore EEXdIICT6 da porre in opera e tarare sul luogo 
dell’installazione che dovrà prevedere nel caso di gas metano il posizionamento a 0,50 mt. dal 
soffitto e nel caso di GPL a 0,50 mt. dal pavimento. Questo tipo di rivelatore è collegabile ad una 
centrale multicanale per segnalare la presenza di gas/vapori infiammabili, gas tossici ed ossigeno, 
equipaggiata con unità di controllo ed in grado di collegare fino ad otto rivelatori di gas; l’unità di 
controllo dovrà essere dotata di uscita comune per segnalazione guasti e tre uscite di allarme 
ottico/acustico a soglie programmabili (preallarme 1, preallarme 2 ed allarme) per presenza gas.  
 
Art. XXIV  Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed 
esercizio di impianti termici alimentati da combustibili gassosi31  

 
GENERALITÀ 
1.1. Termini, definizioni e tolleranze dimensionali  
Ai fini delle presenti disposizioni si applicano i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali 
approvati con il D.M. 30 novembre 1983. Inoltre si definisce:  
a) apparecchio di tipo A: apparecchi previsto per non essere collegato ad un condotto o ad uno 

speciale dispositivo per l'evacuazione dei prodotti della combustione all'esterno del locale di 
installazione;  

b) apparecchio di tipo B: apparecchio previsto per essere collegato ad un condotto o ad un 
dispositivo di evacuazione dei prodotti della combustione verso l'esterno. L'aria comburente è 
prelevata direttamente dall'ambiente dove l'apparecchio è collocato;  

c) apparecchio di tipo C: apparecchio con circuito di combustione a tenuta, che consente 
l'alimentazione di aria comburente al bruciatore con prelievo diretto dall'esterno e 
contemporaneamente assicura l'evacuazione diretta all'esterno di prodotti della combustione;  

d) condotte aerotermiche: condotte per il trasporto di aria trattata e/o per la ripresa dell'aria degli 
ambienti serviti e/o dell'aria esterna da un generatore d'aria calda;  

e) condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccordi ed accessori uniti fra loro per la distribuzione del 
gas. Le condotte oggetto della presente regola tecnica sono comprese in una delle seguenti 
specie definite nel D.M. 24 novembre 198432:  

                                                 
30 D.M. 26 novembre 1998 - “Approvazione di tabelle UNI-CIG, di cui alla legge 6 dicembre 1971, n.  1083,  recante norme  
per  la  sicurezza  dell'impiego  del  gas  combustibile (18 gruppo)”.                            
31 D.M. 12 aprile 1996 - “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi”  - Allegato; si veda anche D.M. 16/11/1999 - 
Modificazione al decreto ministeriale 12 aprile 1996 recante: "Approvazione della regolamentazione tecnica di prevenzione 
incendi per la progettazione, la costruzione e l'esercizio di impianti termici alimentati da combustibili gassosi". 
32 Si vedano anche il D.M. 16/11/1999 - Modificazione al decreto ministeriale 24 novembre 1984 recante: "Norme di 
sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione di gas naturale con densità non superiore 
a 0,8" (Gazzetta ufficiale 23/11/1999 n. 275) e il D.M. 27/11/1989 n.296 - Modificazione alla normativa di sicurezza 
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6ª specie: condotte per pressioni massime di esercizio maggiori di 0,04 fino a 0,5 bar;  
7ª specie: condotte per pressioni massime di esercizio fino a 0,04 bar;  

f) gas combustibile: ogni combustibile che è allo stato gassoso alla temperatura di 15° C e alla 
pressione assoluta di 1013 mbar, come definito nella norma UNI EN 437/09;  

g) generatore di aria calda a scambio diretto: apparecchio destinato al riscaldamento dell'aria 
mediante produzione di calore in una camera di combustione con scambio termico attraverso 
pareti dello scambiatore, senza fluido intermediario, in cui il flusso dell'aria è mantenuto da uno o 
più ventilatori;  

h) impianto interno: complesso delle condotte compreso tra il punto di consegna del gas e gli 
apparecchi utilizzatori (questi esclusi);  

i) impianto termico: complesso dell'impianto interno, degli apparecchi e degli eventuali accessori 
destinato alla produzione di calore;  

l) modulo a tubo radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante 
emanazione di calore per irraggiamento, costituito da un unità monoblocco composta dal tubo o 
dal circuito radiante, dall'eventuale riflettore e relative staffe di supporto, dall'eventuale 
scambiatore, dal bruciatore, dal ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal pannello di 
programmazione e controllo, dal programmatore e dagli accessori relativi;  

m) locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché 
strutturalmente separato e privo di pareti comuni. Sono considerati locali esterni anche quelli 
ubicati sulla copertura piana dell'edificio servito, purché privi di pareti comuni;  

n) locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio è a quota non inferiore a quella del piano di 
riferimento; 

o) locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura è a quota inferiore a + 0,6 m al di 
sopra del piano di riferimento;  

p) locale seminterrato: locale che non è definibile fuori terra né interrato;  
q) piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale è 

attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di aerazione;  
r) portata termica nominale: quantità di energia termica assorbita nell'unità di tempo 

dall'apparecchio, dichiarata dal costruttore, espressa in kilowatt (kW);  
s) pressione massima di esercizio: pressione massima relativa del combustibile gassoso alla quale 

può essere esercito l'impianto interno;  
t) punto di consegna del gas: punto di consegna del combustibile gassoso individuato in 

corrispondenza:  
- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;  
- del raccordo di uscita della valvola di intercettazione, che delimita la porzione di impianto di 
proprietà dell'utente, nel caso di assenza del gruppo di misurazione;  
- del raccordo di uscita del riduttore di pressione della fase gassosa nel caso di alimentazione da 
serbatoio;  

u) serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione ad azionamento automatico destinato ad 
interrompere il flusso dell'aria nelle condotte aerotermiche ed a garantire la compartimentazione 
antincendio per un tempo prestabilito.  

1.2. Luoghi di installazione degli apparecchi  
Gli apparecchi possono essere installati:  

 all'aperto;  

 in locali esterni;  
                                                 
antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione del gas naturale con densità non superiore a 0,8 
di cui al decreto ministeriale 24 novembre 1984. 
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 in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito.  
Gli apparecchi devono in ogni caso essere installati in modo tale da non essere esposti ad urti o 
manomissioni.  
 
INSTALLAZIONI ALL'APERTO 
2.1. Disposizioni comuni  
Gli apparecchi installati all'aperto devono essere costruiti per tale tipo di installazione.  
E' ammessa l'installazione in adiacenza alle pareti dell'edificio servito alle seguenti condizioni: la 
parete deve possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 30 ed essere realizzata con 
materiale di classe 0 di reazione al fuoco, nonchè essere priva di aperture nella zona che si estende, 
a partire dall'apparecchio, per almeno 0,5 m lateralmente e 1 m superiormente.  
Qualora la parete non soddisfi in tutto o in parte tali requisiti:  

 gli apparecchi devono distare non meno di 0,6 m dalle pareti degli edifici, oppure  

 deve essere interposta una struttura di caratteristiche non inferiori a REI 120 di dimensioni 
superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio lateralmente ed 1 m 
superiormente.  

2.2. Disposizioni particolari  
2.2.1. Limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  
Gli apparecchi devono distare non meno di 5 m da:  

 cavità o depressioni, poste al piano di installazione degli apparecchi;  

 aperture comunicanti con locali sul piano di posa degli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.  
Tale distanza può essere ridotta del 50% per gli apparecchi di portata termica inferiore a 116 kW.  
2.2.2. Limitazioni per i generatori di aria calda installati all'aperto  
Nel caso il generatore sia a servizio di locali di pubblico spettacolo o di locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq, deve essere installata sulla condotta dell'aria calda all'esterno dei locali 
serviti, una serranda tagliafuoco di caratteristiche non inferiori a REI 30 asservita a dispositivo 
termico tarato a 80° C o a impianto automatico di rivelazione incendio. Inoltre, nel caso in cui le 
lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito negli ambienti da riscaldare comportino la 
formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dare luogo ad incendi o esplosioni, non è permesso 
il ricircolo dell'aria. Le condotte aerotermiche devono essere conformi al punto 4.5.3.  
2.2.3. Tubi radianti installati all'aperto  
E' permessa l'installazione di moduli con la parte radiante posta all'interno dei locali ed il resto 
dell'apparecchio al di fuori di questi, purché la parete attraversata sia di classe 0 di reazione al fuoco 
per almeno 1 m dall'elemento radiante. Per la parte installata all'interno si applica quanto disposto 
al punto 4.6.  
 
INSTALLAZIONE IN LOCALI ESTERNI 
I locali devono essere ad uso esclusivo e realizzati in materiali di classe 0 di reazione al fuoco. Inoltre 
essi devono soddisfare i requisiti di ubicazione richiesti al Titolo II, di aerazione richiesti al punto 
4.1.2. e di disposizione degli apparecchi al loro interno, richiesti al punto 4.1.3.  
 
INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI ANCHE AD ALTRO USO O IN LOCALI INSERITI 
NELLA VOLUMETRIA DEL FABBRICATO SERVITO 
4.1. Disposizioni comuni  
4.1.1. Ubicazione  
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a) Il piano di calpestio dei locali non può essere ubicato a quota inferiore a -5 m al di sotto del piano 
di riferimento. Nel caso dei locali di cui al punto 4.2.6. è ammesso che tale piano sia a quota più 
bassa e comunque non inferiore a -10 m dal piano di riferimento.  

b) Almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, deve essere confinante con 
spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o nel caso di locali interrati, con 
intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per 
l'aerazione e larga non meno di 0,6 m ed attestata superiormente su spazio scoperto o strada 
scoperta.  

4.1.1.1. Limitazioni dell'ubicazione di apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  
L'installazione è consentita esclusivamente in locali fuori terra, eventualmente comunicanti con locali 
anch'essi fuori terra. In entrambi i casi il piano di calpestio non deve presentare avvallamenti o 
affossamenti tali da creare sacche di gas che determinino condizioni di pericolo.  
4.1.2. Aperture di aerazione  
I locali devono essere dotati di una o più aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti 
esterne di cui al punto 4.1.1. b); è consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati 
metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la superficie netta di 
aerazione.  
Le aperture di aerazione devono essere realizzate e collocate in modo da evitare la formazione di 
sacche di gas, indipendentemente dalla conformazione della copertura. Nel caso di coperture piane 
tali aperture devono essere realizzate nella parte più alta della parete di cui al punto 4.1.1., b).  
Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura è considerata parete esterna 
qualora confinante con spazio scoperto e di superficie non inferiore al 50% della superficie in pianta 
del locale, nel caso dei locali di cui al punto 4.2. e al 20% negli altri casi.  
Le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva non devono essere inferiori 
a ("Q" esprime la portata termica, in kW ed "S" la superficie, in cm2):  
a) locali fuori terra : S = Q x 10;  
b) locali seminterrati ed interrati, fino a quota -5 m dal piano di riferimento: S = Q x 15;  
c) locali interrati, a quota compresa tra -5 m e -10 m al di sotto del piano di riferimento, (consentiti 

solo per i locali di cui al punto 4.2.): S = Q x 20 (con un minimo di 5.000 cm2)  
Alle serre non si applicano tali valori.  
In ogni caso ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm2  
4.1.2.1. Limitazioni delle aperture di aerazione per gli apparecchi alimentati con gas a densità 
maggiore di 0,8  
Almeno i 2/3 della superficie di aerazione devono essere realizzati a filo del piano di calpestio, con 
un'altezza minima di 0,2 m. Le aperture di aerazione devono distare non meno di 2 m, per portate 
termiche non superiori a 116 kW e 4,5 m per portate termiche superiori, da cavità, depressioni o 
aperture comunicanti con locali ubicati al di sotto del piano di calpestio o da canalizzazioni drenanti.  
4.1.3. Disposizione degli apparecchi all'interno dei locali  
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale, 
nonchè le distanze fra gli apparecchi installati nello stesso locale devono permettere l'accessibilità 
agli organi di regolazione, sicurezza e controllo nonchè la manutenzione ordinaria.  
4.2. Locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici ed ambienti, per la 
produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore  
I locali devono essere destinati esclusivamente agli impianti termici.  
4.2.1. Ubicazione  
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I locali non devono risultare sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo, ad ambienti soggetti 
ad affollamento superiore a 0,4 persone/  o ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale sottostanza o 
contiguità è tuttavia ammessa purché la parete confinante con spazio scoperto, strada pubblica o 
privata scoperta, o nel caso di locali interrati con intercapedine ad uso esclusivo, attestata 
superiormente su spazio scoperto o strada scoperta, si estenda per una lunghezza non inferiore al 
20% del perimetro e la pressione di esercizio non superi i 0,04 bar.  
4.2.2. Caratteristiche costruttive  
I locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento 
antincendio.  
Le strutture portanti devono possedere i requisiti di resistenza al fuoco non inferiore a R 120, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiore a REI 120. Le strutture devono essere realizzate con 
materiale di classe 0 di reazione al fuoco. Nel caso di apparecchi di portata termica complessiva 
inferiore a 116 kW è ammesso che tali caratteristiche siano ridotte a R60 e REI 60. Ferme restando 
le limitazioni di cui al punto 4.2.4., l'altezza del locale di installazione deve rispettare le seguenti 
misure minime, in funzione della portata termica complessiva:  

 non superiore a 116 kW: 2.00 m;  

 superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2.30 m;  

 superiore a 350 kW e sino a 580 kW: 2.60 m;  

 superiore a 580 kW: 2.90 m.  
4.2.3. Aperture di aerazione  
La superficie di aerazione, calcolata secondo quanto impartito nel punto 4.1.2., non deve essere in 
ogni caso inferiore di 3.000 cmq e nel caso di gas di densità maggiore di 0,8 a 5.000 cmq.  
In caso di locali sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo o soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq o ai relativi sistemi di via di uscita, l'apertura di aerazione si deve 
estendere a filo del soffitto, nella parte più alta della parete attestata su spazio scoperto o su strada 
pubblica o privata scoperta o nel caso di locali interrati, su intercapedine ad uso esclusivo attestata 
superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. La superficie netta di aerazione deve essere 
aumentata del 50% rispetto ai valori indicati al punto 4.1.2. ed in ogni caso deve estendersi lungo 
almeno il 70% della parete attestata sull'esterno, come sopra specificato, per una altezza, in ogni 
punto, non inferiore a 0,50 m. Nel caso di alimentazione con gas a densità superiore a 0,8, tale 
apertura deve essere realizzata anche a filo del pavimento nel rispetto di quanto previsto al punto 
4.1.2.1.  
4.2.4. Disposizione degli impianti all'interno dei locali  
Lungo il perimetro dell'apparecchio è consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte 
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, gas, vapore e dei cavi elettrici a servizio dell'apparecchio.  
E' consentita l'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione.  
E' consentito che più apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di 
installazione, siano posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a condizione che tutti i dispositivi di 
sicurezza e di controllo siano facilmente raggiungibili.  
Il posizionamento dei vari componenti degli impianti deve essere tale da evitare il rischio di 
formazione di sacche di gas in misura pericolosa.  
4.2.5. Accesso  
L'accesso può avvenire dall'esterno da:  

 spazio scoperto;  

 strada pubblica o privata scoperta;  

 porticati;  
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 intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m;  
oppure dall'interno tramite disimpegno, realizzato in modo da evitare la formazione di sacche di gas, 
ed avente le seguenti caratteristiche:  
a) impianti di portata termica non superiore a 116 kW: resistenza al fuoco della struttura REI 30 e 

con porte REI 30;  
b) impianti di portata termica superiore a 116 kW:  

 superficie netta minima di 2 mq;  

 resistenza al fuoco della struttura REI 60 e con porte REI 60;  

 aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,5  realizzate su 
parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine. Nel 
caso di alimentazione con gas a densità non superiore a 0,8, è consentito l'utilizzo di un camino 
di sezione non inferiore a 0,1 mq.  

Nel caso di locali ubicati all'interno del volume di fabbricati destinati, anche parzialmente a pubblico 
spettacolo, caserme, attività comprese nei punti 51, 75, 84, 85, 86, 87, 89, 90, 92 e 94 (per altezza 
antincendio oltre 54 m), dell'allegato al D.M. 16 febbraio 1982 o soggetti ad affollamento superiore 
a 0,4 persone per mq, l'accesso deve avvenire direttamente dall'esterno o da intercapedine 
antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m.  
4.2.5.1. Porte  
Le porte dei locali e dei disimpegni devono:  

 essere apribili verso l'esterno e munite di congegno di autochiusura, di altezza minima di 2 m 
e larghezza minima 0,6 m. Per impianti con portata termica complessiva inferiore a 116 kW il 
senso di apertura delle porte non è vincolato;  

 possedere caratteristiche di resistenza al fuoco non inferiori a REI 60 o REI 30, per impianti di 
portata termica rispettivamente superiore o non a 116 kW. Alle porte di accesso diretto da 
spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine antincendio non è 
richiesto tale requisito, purché siano in materiale di classe 0 di reazione al fuoco.  

4.2.6. Limitazioni per l'installazione a quota inferiore a -5 m e sino a -10 m al di sotto del piano di 
riferimento  
a) Le aperture di aerazione e l'accesso devono essere ricavati su una o più intercapedini 

antincendio, attestate su spazio scoperto, non comunicanti con alcun locale e ad esclusivo uso 
del locale destinato agli apparecchi.  

b) All'esterno del locale ed in prossimità di questo deve essere installata, sulla tubazione di 
adduzione del gas, una valvola automatica del tipo normalmente chiuso asservita al 
funzionamento del bruciatore e al dispositivo di controllo della tenuta del tratto di impianto interno 
tra la valvola stessa e il bruciatore.  

c) La pressione di esercizio non deve essere superiore a 0,04 bar.  
4.3. Locali per forni da pane, lavaggio biancheria, altri laboratori artigiani e sterilizzazione  
Gli apparecchi devono essere installati in locali ad essi esclusivamente destinati o nei locali in cui si 
svolgono le lavorazioni.  
4.3.1. Caratteristiche costruttive  
Le strutture portanti devono possedere i requisiti di resistenza al fuoco non inferiore a R 60, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiore a REI 60. Per portate termiche complessive fino a 116 
kW, sono consentite strutture R/REI 30.  
4.3.2. Accesso e comunicazioni  
L'accesso può avvenire:  
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 direttamente dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m realizzata in materiale di classe 0 di 
reazione al fuoco;  

 da locali attigui, purché pertinenti l'attività stessa, tramite porte larghe almeno 0,9 m, di resistenza 
al fuoco non inferiore a REI 30, dotate di dispositivo di autochiusura anche del tipo normalmente 
aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione incendi.  

4.4. Locali di installazione di impianti cucina e lavaggio stoviglie  
I locali, fatto salvo quanto consentito nel successivo punto 4.4.3., devono essere esclusivamente 
destinati agli apparecchi.  
4.4.1. Caratteristiche costruttive  
Le strutture portanti devono possedere resistenza al fuoco non inferiore a R 120, quelle di 
separazione da altri ambienti non inferiore a REI 120. Per impianti di portata termica complessiva 
fino a 116 kW sono consentite caratteristiche R/REI 60.  
4.4.2. Accesso e comunicazioni  
L'accesso può avvenire direttamente:  

 dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m in materiale di classe 0 di reazione al fuoco;  

 e/o dal locale consumazione pasti, tramite porte larghe almeno 0,9 m di caratteristiche almeno 
REI 60 per portate termiche superiori a 116 kW e REI 30 negli altri casi, dotate di dispositivo di 
autochiusura anche del tipo normalmente aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione 
incendi.  

E' consentita la comunicazione con altri locali, pertinenti l'attività servita dall'impianto, tramite 
disimpegno anche non aerato, con eccezione dei locali destinati a pubblico spettacolo, con i quali la 
comunicazione può avvenire esclusivamente tramite disimpegno avente le caratteristiche indicate 
al punto 4.2.5., b), indipendentemente dalla portata termica.  
4.4.2.1. Ulteriori limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  
La comunicazione con caserme, locali soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone/ , locali di 
pubblico spettacolo o destinati alle attività di cui ai punti 51, 75, 84, 85, 86, 87 e 89 dell'allegato al 
D.M. 16 febbraio 1982, può avvenire esclusivamente tramite disimpegno avente le caratteristiche 
indicate al punto 4.2.5. - b), indipendentemente dalla portata termica.  
4.4.3. Installazione in locali in cui avviene anche la consumazione di pasti  
L'installazione di apparecchi a servizio di cucine negli stessi locali di consumazione pasti, è 
consentita alle seguenti ulteriori condizioni:  
a) gli apparecchi utilizzati devono essere asserviti a un sistema di evacuazione forzata (p.e.: cappa 

munita di aspiratore meccanico);  
b) l'alimentazione del gas alle apparecchiature deve essere direttamente asservita al sistema di 

evacuazione forzata e deve interrompersi nel caso che la portata di questo scenda sotto i valori 
prescritti in seguito; la riammissione del gas alle apparecchiature deve potersi fare solo 
manualmente;  

c) l'atmosfera della zona cucina, durante l'esercizio, deve essere mantenuta costantemente in 
depressione rispetto a quella della zona consumazione pasti;  

d) il sistema di evacuazione deve consentire l'aspirazione di un volume almeno uguale a 1 mc/min 
di fumi per ogni kW di potenza assorbita dagli apparecchi ad esso asserviti;  

e) le cappe o i dispositivi similari devono essere costruiti in materiale di classe 0 di reazione al fuoco 
e dotati di filtri per grassi e di dispositivi per la raccolta delle eventuali condense;  

f) tra la zona cucina e la zona consumazione pasti deve essere realizzata una separazione 
verticale, pendente dalla copertura fino a quota 2,2 m dal pavimento, atta ad evitare l'espandersi 
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dei fumi e dei gas caldi in senso orizzontale all'interno del locale, in materiale di classe 0 di 
reazione al fuoco ed avente adeguata resistenza meccanica, particolarmente nel vincolo;  

g) le comunicazioni dei locali con altri, pertinenti l'attività servita, deve avvenire tramite porte REI 30 
con dispositivo di autochiusura;  

h) il locale consumazione pasti, in relazione all'affollamento previsto, deve essere servito da vie di 
circolazione ed uscite, tali da consentire una rapida e sicura evacuazione delle persone presenti 
in caso di emergenza.  

4.5. Locali di installazione di generatori di aria calda a scambio diretto  
4.5.1. Locali destinati esclusivamente ai generatori  
I locali e le installazioni devono soddisfare i requisiti richiesti al punto 4.2. E' tuttavia ammesso che i 
locali comunichino con gli ambienti da riscaldare attraverso le condotte aerotermiche, che devono 
essere conformi al successivo punto 4.5.3. Inoltre:  

 nel caso in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito negli ambienti da 
riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dare luogo ad incendi o 
esplosioni non è permesso il ricircolo dell'aria;  

 l'impianto deve essere munito di dispositivo automatico che consenta, in caso di intervento della 
serranda tagliafuoco, l'espulsione all'esterno dell'aria calda proveniente dall'apparecchio;  

 l'intervento della serranda tagliafuoco deve determinare automaticamente lo spegnimento del 
bruciatore.  

4.5.2. Locali di installazione destinati ad altre attività  
E' vietata l'installazione all'interno di: locali di pubblico spettacolo, locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq, locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito 
negli ambienti da riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dare 
luogo ad incendi o esplosioni.  
All'interno di autorimesse ed autofficine potranno essere consentiti solo gli apparecchi rispondenti 
alle specifiche norme tecniche armonizzate.  
4.5.2.1. Caratteristiche dei locali  
Le pareti alle quali siano addossati, eventualmente, gli apparecchi devono possedere caratteristiche 
almeno REI 30 ed in classe 0 di reazione al fuoco.  
Qualora non siano soddisfatti i requisiti di incombustibilità o di resistenza al fuoco, l'installazione 
all'interno deve avvenire nel rispetto delle seguenti distanze:  

 0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti;  

 1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il soffitto.  
Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di caratteristiche non 
inferiori a REI 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio. 
Inoltre le pareti attraversate, in corrispondenza della condotta di scarico dei prodotti della 
combustione, devono essere adeguatamente protette. Nel caso di installazione in ambienti soggetti 
a depressione o nei quali le lavorazioni comportano lo sviluppo di apprezzabili quantità di polveri 
incombustibili, gli apparecchi con bruciatore atmosferico devono essere di tipo C (come modificato 
dall'articolo unico del D.M. 16 novembre 1999).  
4.5.2.2. Disposizione degli apparecchi  
La distanza fra la superficie esterna del generatore di aria calda e della condotta di evacuazione dei 
gas combusti da eventuali materiali combustibili in deposito deve essere tale da impedire il 
raggiungimento di temperature pericolose ed in ogni caso non inferiore a 4 m. Tali prescrizioni non 
si applicano agli apparecchi posti ad un'altezza non inferiore a 2,5 m dal pavimento per i quali sono 
sufficienti distanze minime a 1,5 m.  
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Gli apparecchi possono essere installati a pavimento od a una altezza inferiore a 2,5 m, se protetti 
da una recinzione metallica fissa di altezza non inferiore a 1,5 m e distante almeno 0,6 m e 
comunque posta in modo da consentire le operazioni di manutenzione e di controllo.  
4.5.3. Condotte aerotermiche  
Le condotte devono essere realizzate in materiale di classe 0 di reazione al fuoco. I giunti antivibranti 
devono essere di classe di reazione al fuoco non superiore a 2.  
Negli attraversamenti di pareti e solai, lo spazio attorno alle condotte deve essere sigillato con 
materiale in classe 0 di reazione al fuoco, senza tuttavia ostacolare le dilatazioni delle condotte 
stesse.  
Le condotte non possono attraversare luoghi sicuri (che non siano spazi scoperti), vani scala, vani 
ascensore e locali in cui le lavorazioni o i materiali in deposito comportano il rischio di esplosione 
e/o incendio. L'attraversamento dei soprarichiamati locali può tuttavia essere ammesso se le 
condotte o le strutture che le racchiudono hanno una resistenza al fuoco non inferiore alla classe del 
locale attraversato ed in ogni caso non inferiore a REI 30.  
Qualora le condotte attraversino strutture che delimitano compartimenti antincendio, deve essere 
installata, in corrispondenza dell'attraversamento, almeno una serranda, avente resistenza al fuoco 
pari a quella della struttura attraversata, azionata automaticamente e direttamente da:  

 rivelatori di fumo, installati nelle condotte, qualora gli apparecchi siano a servizio di più di un 
compartimento antincendio e si effettui il ricircolo dell'aria;  

 dispositivi termici, tarati a 80° C, posti in corrispondenza delle serrande stesse negli altri casi.  
In ogni caso l'intervento della serranda deve determinare automaticamente lo spegnimento del 
bruciatore.  
4.6. Locali di installazione di moduli a tubi radianti  
E' vietata l'installazione all'interno di locali di pubblico spettacolo, locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/ , locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito 
negli ambienti da riscaldare comportino la formazione di vapori e/o polveri suscettibili di dare luogo 
ad incendi e/o esplosioni.  
4.6.1. Caratteristiche dei locali  
Le strutture verticali e/o orizzontali su cui sono installati i moduli a tubi radianti devono essere almeno 
REI 30 e in classe 0 di reazione al fuoco. I moduli devono essere installati a non meno di 0,6 m dalle 
pareti.  
4.6.2. Disposizione dei moduli all'interno dei locali  
La distanza tra la superficie esterna del modulo ed eventuali materiali combustibili in deposito ed il 
piano calpestabile deve essere tale da impedire il raggiungimento di temperature pericolose ed in 
ogni caso non inferiore a 4 m.  
4.7. Installazione all'interno di serre  
L'installazione all'interno di serre deve avvenire nel rispetto delle seguenti distanze minime da 
superfici combustibili:  

 0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti;  

 1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il soffitto.  
Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di caratteristiche non 
inferiori a REI 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio.  
L'aerazione deve essere assicurata da almeno un'apertura di superficie non inferiore a 100 cmq. 
IMPIANTO INTERNO DI ADDUZIONE DEL GAS 
5.1. Generalità  
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Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuali riduttori di pressione deve essere tale da 
garantire il corretto funzionamento degli apparecchi di utilizzazione. L'impianto interno ed i materiali 
impiegati devono essere conformi alla legislazione tecnica vigente.  
5.2. Materiali delle tubazioni  
Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idonei. Sono considerati tali quelli rispondenti alle 
caratteristiche di seguito indicate e realizzati in acciaio, in rame o in polietilene.  
5.2.1. Tubi di acciaio  
a) I tubi di acciaio possono essere senza saldatura oppure con saldatura longitudinale e devono 

avere caratteristiche qualitative e dimensionali non inferiori a quelle indicate dalla norma UNI EN 
10255/07;  

b) i tubi in acciaio con saldatura longitudinale, se interrati, devono avere caratteristiche qualitative e 
dimensionali non inferiori a quelle indicate dalle norme UNI EN 10208-1/09 e UNI EN 10208-2/09.  

5.2.2. Tubi di rame  
I tubi di rame, da utilizzare esclusivamente per le condotte del gas della VII specie (pressione di 
esercizio non superiore a 0,04 bar) devono avere caratteristiche qualitative e dimensionali non minori 
di quelle indicate dalla norma UNI EN 1057/10. Nel caso di interramento lo spessore non può essere 
minore di 2,0 mm.  
5.2.3. Tubi di polietilene  
I tubi di polietilene, ammessi unicamente per l'interramento all'esterno di edifici, devono avere 
caratteristiche qualitative e dimensionali non minori di quelle indicate dalla norma UNI EN 1555-1-
2-3-4-7/13, con spessore minimo di 3 mm.  
5.3. Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole  
5.3.1. tubazioni in acciaio  
a) L'impiego di giunti a tre pezzi è ammesso esclusivamente per i collegamenti iniziale e finale 

dell'impianto interno;  
b) le giunzioni dei tubi di acciaio devono essere realizzate mediante raccordi con filettature o a 

mezzo saldatura di testa per fusione o a mezzo di raccordi flangiati;  
c) nell'utilizzo di raccordi con filettatura è consentito l'impiego di mezzi di tenuta, quali ad esempio 

canapa con mastici adatti (tranne per il gas con densità maggiore di 0,8), nastro di 
tetrafluoroetilene, mastici idonei per lo specifico gas. E' vietato l'uso di biacca, minio o altri 
materiali simili;  

d) tutti i raccordi ed i pezzi speciali devono essere realizzati di acciaio oppure di ghisa malleabile; 
quelli di acciaio con estremità filettate o saldate, quelli di ghisa malleabile con estremità 
unicamente filettate;  

e) le valvole devono essere di facile manovrabilità e manutenzione e con possibilità di rilevare 
facilmente le posizioni di aperto e di chiuso. Esse devono essere di acciaio, di ottone o di ghisa 
sferoidale con sezione libera di passaggio non minore del 75% di quella del tubo sul quale 
vengono inserite. Non è consentito l'uso di ghisa sferoidale nel caso di gas con densità maggiore 
di 0,8.  

5.3.2. Tubazioni in rame  
a) Le giunzioni dei tubi di rame devono essere realizzate mediante brasatura capillare dolce sia per 

brasatura capillare forte;  
b) i collegamenti mediante raccordi metallici a serraggio meccanico sono ammessi unicamente nel 

caso di installazioni fuori terra e a vista o ispezionabili. Non sono ammessi raccordi meccanici 
con elementi di materiale non metallico. I raccordi ed i pezzi speciali possono essere di rame, di 
ottone o di bronzo. Le giunzioni miste, tubo di rame con tubo di acciaio, devono essere realizzate 
mediante brasatura forte o raccordi filettati;  
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c) non è ammesso l'impiego di giunti misti all'interno degli edifici, ad eccezione del collegamento 
della tubazione in rame con l'apparecchio utilizzatore (Rif. UNI EN 1254-12);  

d) le valvole per i tubi di rame devono essere di ottone, di bronzo o di acciaio, con le medesime 
caratteristiche di cui al punto 5.3.1. lettera e).  

5.3.3. Tubazioni in polietilene  
a) I raccordi ed i pezzi speciali devono essere realizzati in polietilene; le giunzioni devono essere 

realizzate mediante saldatura di testa per fusione a mezzo di elementi riscaldanti o mediante 
saldatura per elettrofusione o saldatura mediante appositi raccordi elettrosaldabili;  

b) le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubo metallico, devono essere realizzate mediante 
raccordi speciali (giunti di transizione) polietilene-metallo idonei per saldatura o raccordi metallici 
filettati o saldati. Sono altresì ammesse giunzioni flangiate;  

c) le valvole per tubi di polietilene possono essere, oltre che dello stesso polietilene, anche con il 
corpo di ottone, di bronzo o di acciaio, sempre con le medesime caratteristiche di cui al punto 
5.3.1. lettera e).  

5.4. Posa in opera  
5.4.1. Percorso delle tubazioni  
Il percorso tra punto di consegna ed apparecchi utilizzatori deve essere il più breve possibile ed è 
ammesso:  
a) all'esterno dei fabbricati:  

 interrato;  
 in vista;  
 in canaletta;  

b) all'interno dei fabbricati:  
 in appositi alloggiamenti, in caso di edifici o locali destinati ad uso civile o ad attività soggette 

ai controlli dei Vigili del Fuoco;  
 in guaina d'acciaio in caso di attraversamento di locali non ricompresi nei punti precedenti, di 

androni permanentemente aerati, di intercapedini, a condizione che il percorso sia 
ispezionabile.  

Nei locali di installazione degli apparecchi il percorso delle tubazioni è consentito in vista.  
Per le installazioni a servizio di locali o edifici adibiti ad attività industriali si applicano le disposizioni 
previste dal D.M. 24 novembre 198433.  
5.4.2. Generalità  
a) Le tubazioni devono essere protette contro la corrosione e collocate in modo tale da non subire 

danneggiamenti dovuti ad urti;  
b) è vietato l'uso delle tubazioni del gas come dispersori, conduttori di terra o conduttori di protezione 

di impianti e apparecchiature elettriche, telefono compreso;  
c) è vietata la collocazione delle tubazioni nelle canne fumarie, nei vani e cunicoli destinati a 

contenere servizi elettrici, telefonici, ascensori o per lo scarico delle immondizie;  
d) eventuali riduttori di pressione o prese libere dell'impianto interno devono essere collocati 

all'esterno degli edifici o, nel caso delle prese libere, anche all'interno dei locali, se destinati 
esclusivamente all'installazione degli apparecchi. Queste devono essere chiuse o con tappi 
filettati o con sistemi equivalenti;  

                                                 
33 Si vedano anche il D.M. 16/11/1999 - Modificazione al decreto ministeriale 24 novembre 1984 recante: "Norme di 
sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione di gas naturale con densità non superiore 
a 0,8" (Gazzetta ufficiale 23/11/1999 n. 275) e il D.M. 27/11/1989 n.296 - Modificazione alla normativa di sicurezza 
antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione del gas naturale con densità non superiore a 0,8 
di cui al decreto ministeriale 24 novembre 1984. 
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e) è vietato l'utilizzo di tubi, rubinetti, accessori, ecc., rimossi da altro impianto già funzionante;  
f) all'esterno dei locali di installazione degli apparecchi deve essere installata, sulla tubazione di 

adduzione del gas, in posizione visibile e facilmente raggiungibile una valvola di intercettazione 
manuale con manovra a chiusura rapida per rotazione di 90° ed arresti di fine corsa nelle posizioni 
di tutto aperto e di tutto chiuso;  

g) per il collegamento dell'impianto interno finale, e iniziale (se alimentato tramite contatore), devono 
essere utilizzati tubi metallici flessibili continui (gli apparecchi fissi e quelli ad incasso possono 
essere collegati con tubo metallico rigido e raccordi filettati, oppure con tubo flessibile di acciaio 
inossidabile a parete continua (lunghezza massima 2000 mm) di cui alla UNI EN 14800-07. 
“Aggiungere anche punti: 6.1-6.2-6.3-6.4-6.5 della UNI 7129-1:2015”;  

h) nell'attraversamento di muri la tubazione non deve presentare giunzioni o saldature e deve essere 
protetta da guaina murata con malta di cemento. Nell'attraversamento di muri perimetrali esterni, 
l'intercapedine fra guaina e tubazione gas deve essere sigillata con materiali adatti in 
corrispondenza della parte interna del locale, assicurando comunque il deflusso del gas 
proveniente da eventuali fughe mediante almeno uno sfiato verso l'esterno;  

i) è vietato l'attraversamento di giunti sismici;  
l) le condotte, comunque installate, devono distare almeno 2 cm dal rivestimento della parete o dal 

filo esterno del solaio;  
m)  fra le condotte ed i cavi o tubi di altri servizi deve essere adottata una distanza minima di 10 cm; 

nel caso di incrocio, quando tale distanza minima non possa essere rispettata, deve comunque 
essere evitato il contatto diretto interponendo opportuni setti separatori con adeguate 
caratteristiche di rigidità dielettrica e di resistenza meccanica; qualora, nell'incrocio, il tubo del 
gas sia sottostante a quello dell'acqua, esso deve essere protetto con opportuna guaina 
impermeabile in materiale incombustibile o non propagante la fiamma.  

5.4.3. Modalità di posa in opera all'esterno dei fabbricati  
5.4.3.1. Posa in opera interrata  
a) Tutti i tratti interrati delle tubazioni metalliche devono essere provvisti di un adeguato rivestimento 

protettivo contro la corrosione ed isolati, mediante giunti dielettrici, da collocarsi fuori terra, nelle 
immediate prossimità delle risalite della tubazione;  

b) le tubazioni devono essere posate su un letto di sabbia lavata, di spessore minimo 100 mm, e 
ricoperte, per altri 100 mm, di sabbia dello stesso tipo. Per le tubazioni in polietilene è inoltre 
necessario prevedere, a circa 300 mm sopra la tubazione, la sistemazione di nastri di 
segnalazione;  

c) l'interramento della tubazione, misurato fra la generatrice superiore del tubo ed il livello del 
terreno, deve essere almeno pari a 600 mm. Nei casi in cui tale profondità non possa essere 
rispettata occorre prevedere una protezione della tubazione con tubi di acciaio, piastre di 
calcestruzzo o con uno strato di mattoni pieni;  

d) le tubazioni interrate in polietilene devono essere collegate alle tubazioni metalliche prima della 
fuoriuscita dal terreno e prima del loro ingresso nel fabbricato;  

e) le tubazioni metalliche interrate devono essere protette con rivestimento esterno pesante, di tipo 
bituminoso oppure di materiali plastici, e devono essere posate ad una distanza reciproca non 
minore del massimo diametro esterno delle tubazioni (ivi compresi gli spessori delle eventuali 
guaine). Nel caso di parallelismi, sovrappassi e sottopassi tra i tubi del gas e altre canalizzazioni 
preesistenti, la distanza minima, misurata fra le due superfici affacciate, deve essere tale da 
consentire gli eventuali interventi di manutenzione su entrambi i servizi.  

5.4.3.2. Posa in opera in vista  
1) Le tubazioni installate in vista devono essere adeguatamente ancorate per evitare scuotimenti, 

vibrazioni ed oscillazioni. Esse devono essere collocate in posizione tale da impedire urti e 
danneggiamenti e ove necessario, adeguatamente protette.  
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2) Le tubazioni di gas di densità non superiore a 0,8 devono essere contraddistinte con il colore 
giallo, continuo o in bande da 20 cm, poste ad una distanza massima di 1 m l'una dall'altra. Le 
altre tubazioni di gas devono essere contraddistinte con il colore giallo, a bande alternate da 20 
cm di colore arancione. All'interno dei locali serviti dagli apparecchi le tubazioni non devono 
presentare giunti meccanici.  

5.4.3.3. Posa in opera in canaletta  
Le canalette devono essere:  

 ricavate nell'estradosso delle pareti;  

 rese stagne verso l'interno delle pareti nelle quali sono ricavate mediante idonea rinzaffatura di 
malta di cemento;  

 nel caso siano chiuse, dotate di almeno due aperture di ventilazione verso l'esterno di almeno 
100 cmq cadauna, poste nella parte alta e nella parte bassa della canaletta. L'apertura alla quota 
più bassa deve essere provvista di rete tagliafiamma e, nel caso di gas con densità superiore a 
0,8, deve essere ubicata a quota superiore del piano di campagna;  

 ad esclusivo servizio dell'impianto.  
5.4.4. Modalità di posa in opera all'interno dei fabbricati  
5.4.4.1. Posa in opera in appositi alloggiamenti  
L'installazione in appositi alloggiamenti è consentita a condizione che:  

 gli alloggiamenti siano realizzati in materiale incombustibile, di resistenza al fuoco pari a quella 
richiesta per le pareti del locale o del compartimento attraversato ed in ogni caso non inferiore a 
REI 30;  

 le canalizzazioni non presentino giunti meccanici all'interno degli alloggiamenti non ispezionabili;  

 le pareti degli alloggiamenti siano impermeabili ai gas;  

 siano ad esclusivo servizio dell'impianto interno;  

 gli alloggiamenti siano permanentemente aerati verso l'esterno con apertura alle due estremità; 
l'apertura di aerazione alla quota più bassa deve essere provvista di rete tagliafiamma e, nel caso 
di gas con densità maggiore di 0,8, deve essere ubicata a quota superiore al piano di campagna, 
ad una distanza misurata orizzontalmente di almeno 10 metri da altre aperture alla stessa quota 
o quota inferiore.  

5.4.4.2. Posa in opera in guaina  
Le guaine devono essere:  

 in vista;  

 di acciaio di spessore minimo di 2 mm e di diametro superiore di almeno 2 cm a quello della 
tubazione del gas;  

 le guaine devono essere dotate di almeno uno sfiato verso l'esterno. Nel caso una estremità della 
guaina sia attestata verso l'interno, questa dovrà essere resa stagna verso l'interno tramite 
sigillatura in materiale incombustibile;  

 le tubazioni non devono presentare giunti meccanici all'interno delle guaine;  

 sono consentite guaine metalliche o di plastica, non propagante la fiamma, nell'attraversamento 
di muri o solai esterni. Nell'attraversamento di elementi portanti orizzontali, il tubo deve essere 
protetto da una guaina sporgente almeno 20 mm dal pavimento e l'intercapedine fra il tubo e il 
tubo guaina deve essere sigillata con materiali adatti (ad esempio asfalto, cemento plastico e 
simili). E' vietato l'impiego di gesso.  

Nel caso di androni fuori terra e non sovrastanti piani cantinati è ammessa la posa in opera delle 
tubazioni sotto pavimento, protette da guaina corredata di sfiati alle estremità verso l'esterno. Nel 
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caso di intercapedini superiormente ventilate ed attestate su spazio scoperto non è richiesta la posa 
in opera in guaina, purché le tubazioni siano in acciaio con giunzioni saldate.  
5.5. Gruppo di misurazione  
Il contatore del gas deve essere installato all'esterno in contenitore o nicchia areata oppure all'interno 
in locale o in nicchia entrambi areati direttamente dall'esterno.  
5.6. Prova di tenuta dell'impianto interno  
La prova di tenuta deve essere eseguita prima di mettere in servizio l'impianto interno e di collegarlo 
al punto di consegna e agli apparecchi. Se qualche parte dell'impianto non è in vista, la prova di 
tenuta deve precedere la copertura della tubazione. La prova dei tronchi in guaina contenenti 
giunzioni saldate deve essere eseguita prima del collegamento alle condotte di impianto.  
La prova va effettuata adottando gli accorgimenti necessari per l'esecuzione in condizioni di 
sicurezza e con le seguenti modalità:  
a) si tappano provvisoriamente tutti i raccordi di collegamento agli apparecchi e al contatore;  
b) si immette nell'impianto aria od altro gas inerte, fino a che sia raggiunta una pressione pari a:  

 impianti di 6ª specie: 1 bar;  
 impianti di 7ª specie: 0,1 bar (tubazioni non interrate), 1 bar (tubazioni interrate);  

c) dopo il tempo di attesa necessario per stabilizzare la pressione (comunque non minore di 15 min), 
si effettua una prima lettura della pressione, mediante un manometro ad acqua od apparecchio 
equivalente, di idonea sensibilità minima;  

d) la prova deve avere la durata di:  
 24 ore per tubazioni interrate di 6ª specie;  
 4 ore per tubazioni non interrate di 6ª specie;  
 30 min per tubazioni di 7ª specie.  

Al termine della prova non devono verificarsi cadute di pressione rispetto alla lettura iniziale;  
e) se si verificassero delle perdite, queste devono essere ricercate con l'ausilio di soluzione 

saponosa o prodotto equivalente ed eliminate; le parti difettose devono essere sostituite e le 
guarnizioni rifatte. E' vietato riparare dette parti con mastici, ovvero cianfrinarle. Eliminate le 
perdite, occorre eseguire di nuovo la prova di tenuta dell'impianto;  

f) la prova è considerata favorevole quando non si verifichino cadute di pressione. Per ogni prova 
a pressione deve essere redatto relativo verbale di collaudo.  

 
 
 
DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI 
6.1. Impianto elettrico  
L'impianto elettrico deve essere realizzato in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 196834 e tale 
conformità deve essere attestata secondo le procedure previste dal D.M. 37 del 22/01/0835.  
L'interruttore generale nei locali di cui al punto 4.2. deve essere installato all'esterno dei locali, in 
posizione segnalata ed accessibile. Negli altri casi deve essere collocato lontano dall'apparecchio 
utilizzatore, in posizione facilmente raggiungibile e segnalata.  

                                                 
34 Si veda anche la DIRETTIVA 2006/95/CE del parlamento europeo e del consiglio del 12 dicembre 2006, "concernente 
il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative al materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro 
taluni limiti di tensione". 
35 D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11 - quaterdecies, comma 13, lettera 
a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli 
impianti all'interno degli edifici. 
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6.2. Mezzi di estinzione degli incendi  
In ogni locale e in prossimità di ciascun apparecchio deve essere installato un estintore di classe 
21A 89BC. I mezzi di estinzione degli incendi devono essere idonei alle lavorazioni o ai materiali in 
deposito nei locali ove questi sono consentiti.  
6.3. Segnaletica di sicurezza  
La segnaletica di sicurezza deve richiamare l'attenzione sui divieti e sulle limitazioni imposti e 
segnalare la posizione della valvola esterna di intercettazione generale del gas e dell'interruttore 
elettrico generale.  
6.4. Esercizio e manutenzione  
1. Si richiamano gli obblighi di cui all'art. 11 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 41236 (S.O.G.U. n. 242 
del 14 ottobre 1993).  
2. Nei locali di cui al punto 4.2. è vietato depositare ed utilizzare sostanze infiammabili o tossiche e 
materiali non attinenti all'impianto e devono essere adottate adeguate precauzioni affinché, durante 
qualunque tipo di lavoro, l'eventuale uso di fiamme libere non costituisca fonte di innesco.  
 
IMPIANTI ESISTENTI 
7.1. Gli impianti esistenti devono essere resi conformi alle presenti disposizioni. E' tuttavia ammesso 
che:  

 la superficie di aerazione sia inferiore a quella richiesta al punto 4.1.2., purché non inferiore a 
quella risultante dalla formula:  
S > 8,6 Q (locali fuori terra);  
S > 12,9 Q (locali seminterrati ed interrati fino a quota -5 m);  
S > 17,2 Q (locale interrato fra quota compresa tra -5 e -10 metri al di sotto del piano di 
riferimento).  
E’ consentito che l'altezza dei locali sia inferiore a quella prevista nella precedente normativa, nel 
rispetto dei punti 4.1.3. e 4.2.4. Per impianti di portata termica superiore a 350 kW l'altezza non 
deve essere comunque inferiore a 2,5 m.  

 
 
 

                                                 
36 Il D.P.R. 412 del 26/08/93 è stato modificato, in relazione alle zone climatiche, dai seguenti decreti: 29/11/04,  08/04/04, 
D.M. 17/03/03. 
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TITOLO IV  ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 
 

In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per 
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, 
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 
È cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni 
di conservazione e di stabilità dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli 
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione. 
È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile 
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto 
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di 
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, 
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 
previste. 
In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della 
programmazione dei lavori sarà autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che l'Appaltatore 
provvederà all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi. 
Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestrato 
allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 
L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad 
operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 
Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di 
pericolo immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza 
e di terzi, l'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 
In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.lgs. 81/08 e s.m.i. 

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

E CONDIZIONAMENTO 
 
TITOLO I - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI IMPIANTI DI RISCALDAMENTO 
E CONDIZIONAMENTO 
 
 
Art. I  Definizioni generali degli impianti 
Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte 
generale del presente Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranno osservare le prescrizioni 
di seguito indicate oltre a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati e alla normativa vigente. 
Le caratteristiche di ogni impianto saranno così definite: 
a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato; 
b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 
c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente 

capitolato; 
d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto. 
Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi 
suddetti fanno parte integrante del presente capitolato. 
Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacciamenti dei singoli impianti saranno compresi 
nell’appalto ed avranno il loro inizio dai punti convenuti con le Società fornitrici e, comunque, 
dovranno essere portati al cancello d’ingresso del lotto o dell’area di edificazione; tali allacciamenti 
ed i relativi percorsi dovranno comunque essere in accordo con le prescrizioni fissate dalla Direzione 
dei Lavori e saranno eseguiti a carico dell’Appaltatore. 
Restano comunque esclusi dagli oneri dell’Appaltatore i lavori necessari per l’allaccio della fognatura 
dai confini del lotto alla rete comunale; in ogni caso l’Appaltatore dovrà realizzare, a sue spese, la 
parte di rete fognante dai piedi di ciascuna unità abitativa fino alle vasche o punti di raccolta costituiti 
da adeguate canalizzazioni e pozzetti di ispezione con valvole di non ritorno ed un sistema di 
smaltimento dei rifiuti liquidi concorde con la normativa vigente. 
 
Art. II  Verifiche e prove preliminari 
Durante l’esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui 
appresso: 
a) verifica della qualità dei materiali approvvigionati; 
b) prova idraulica a freddo, se possibile in corso d’opera e comunque ad impianto ultimato, prima di 

effettuare le prove previste. Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe 
e deformazioni permanenti; 

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Per 
gli impianti ad acqua calda tale prova si effettua portando a 90 °C la temperatura dell'acqua nelle 
caldaie e mantenendola per il tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso 
delle conduttore e dei corpi scaldanti; per gli impianti a vapore la prova si effettua portando la 
pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e mantenendolo per il tempo necessario. 
L’ispezione dovrà iniziare al raggiungimento dello stato di regime della rete al valore massimo di 
temperatura stabilito o ai valori corrispondenti alla massima potenza d'impianto prevista. Si ritiene 
positivo il risultato della prova qualora in tutti i corpi scaldanti arrivi il fluido alla temperatura 
stabilita e le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti; 

d) verifica del montaggio degli apparecchi e della relativa esecuzione; 
e) verifica per accertare il regolare funzionamento degli impianti completati di ogni particolare; tale 

prova potrà essere eseguita dopo che siano completamente ultimati tutti i lavori e le forniture. 
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f) …  
Le verifiche e le prove di cui sopra verranno eseguite dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio 
con l’Appaltatore, restando quest’ultimo, anche nel caso di esito favorevole delle prove indicate, 
pienamente responsabile dei difetti o delle imperfezioni degli impianti installati fino al termine del 
periodo di garanzia. 
Specificazione tecnica applicativa per l’esecuzione delle operazioni di controllo termico su impianti 
di riscaldamento 

I procedimenti indicati nella presente specificazione si applicano a prova effettuata in loco su 
generatori di calore per il controllo della qualità della combustione e per la determinazione della 
quantità percentuale del calore perduto al camino (calore sensibile). 
Potenza termica al focolare - Si assume per potenza termica al focolare quella riportata nei dati di 
omologazione e, in assenza di questa, quella dichiarata dal costruttore sulla targhetta di 
identificazione del generatore di calore o su altro documento nel quale siano indicati gli estremi per 
l’identificazione del generatore stesso. 
La prova viene effettuata nelle condizioni di normale funzionamento del bruciatore e deve essere 
eseguita quando il generatore è in funzione da almeno un’ora, dopo 10 minuti dalla completa 
accensione del bruciatore (a fiamma piena) e in assenza di pulsazioni. 
Per i generatori ad acqua calda o surriscaldata la temperatura dell’acqua alla uscita del generatore 
non dovrà risultare, nel corso della prova, inferiore di oltre 20°C alla temperatura massima di 
esercizio. 
Devono essere effettuate le seguenti misure: 

 temperatura dell’acqua all’uscita del generatore (nel caso di impianti ad acqua calda o 
surriscaldata)°C; 

 pressione del vapore nel generatore (nel caso di generatori di vapore) ...........kgf/cmq; 

 temperatura dell’aria all’uscita del generatore (nel caso di impianti ad aria calda) ...°C; 

 temperatura dell’aria comburente .....................°C; 

 temperatura dei prodotti della combustione all’uscita del generatore ............°C; 

 tenore in CO2 nei prodotti della combustione all’uscita del generatore .......... %; 

 indice di fumosità Bacharach (per i generatori funzionanti a combustibile liquido) .......................N; 

 tenore di CO (per i generatori funzionanti a combustibili gassosi ....................%. 
Le misure di cui sopra devono essere ripetute almeno tre volte ad intervalli di tempo uguali nel 
periodo di prova ritenuto necessario dall’operatore. 
La durata della prova ed il numero delle letture delle varie misure potranno essere aumentati a 
giudizio dell’operatore ove per le condizioni di esercizio siano necessarie più letture per ricavare 
valori significativi, eliminando le eventuali misure anomale. 
Per i generatori funzionanti a gas con bruciatore atmosferico le misure sui prodotti della combustione 
vanno effettuate a valle dell’interruttore di tiraggio. 
Le misure saranno effettuate con i seguenti strumenti: 

 temperatura dei prodotti della combustione: termometro a mercurio o termocoppia con sensibilità 
non inferiore a 5°C; 

 temperatura dell’aria comburente: termometro a mercurio avente sensibilità non inferiore a 2°C; 

 temperatura del fluido riscaldato: termometro a mercurio avente sensibilità non inferiore a 2°C; 

 CO2 nei fumi: analizzatore Orsat o strumento equivalente avente sensibilità non inferiore allo 
0,5%; 
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 CO nei fumi: fialette di assorbimento o strumento equivalente con sensibilità non inferiore a 50 

ppm; 

 indice di fumosità: opacimetro Bacharach; 

 sonde di prelievo: dovranno avere diametro interno non inferiore a 6 mm I tubi devono avere, 
compatibilmente con le esigenze di prova, la lunghezza minima e deve essere garantita la tenuta 
stagna degli stessi e del collegamento tra la sonda e la condotta di prelievo. 

Dai valori medi dei rilievi effettuati sulla temperatura dei fumi e sulla percentuale di CO2 viene 
determinata la perdita al camino per calore sensibile Q con la seguente formula approssimata:   
 tf - ta 
QS = k ———— % 
 CO2 
in cui: 
tf = temperatura dei fumi (°C) 
ta = temperatura aria comburente (°C) 
CO2 = percentuale di anidride carbonica (%) 
k = 0,495 + 0,00693 x CO2 per gasolio 
k = 0,516 + 0,0067 x CO2 per olio combustibile 
k = 0,379 + 0,0097 x CO2 per gas naturale 
k = 0,68 per antracite e litantrace 
k = 0,67 per coke 
Per gas manufatturato i dati necessari per la determinazione di Qs saranno forniti dalla società 
erogatrice. 
L’indice di fumosità Bacharach (solo per combustibili liquidi) massimo ammesso è il seguente: 
 per oli da gas (gasolio) N. = 2 
 per oli combustibili  N. = 6 

Il contenuto in CO nei fumi non dovrà in alcun caso superare lo 0,1% del volume dei fumi secchi e 
senza aria. 
La superficie di aerazione non dovrà essere inferiore a 1 cmq/100 kcal/h. Tale valore dovrà essere 
congruamente maggiorato nel caso in cui l’adduzione dell’aria comburente risulti canalizzata. 
Risultati del controllo secondo la specificazione tecnica applicativa: 
1)  Tipo di combustibile....................................... 
 certificato di provenienza (per gasolio)...................... 
 fattura (per olio combustibile)............................... 
2)  Potenza termica al focolare............kcal/h......... 
3) La superficie di aerazione è/non è idonea per una regolare combustione. 
4)  Analisi dei fumi all’uscita del generatore: 
 CO2.........................................% .......... 

 CO (solo per combustibili gassosi)......... % .......... 
 Indice di fumosità Bacharach.............N. = ........... 
5)  Temperatura dell’aria comburente.....°C............... 
 dei fumi all’uscita del generatore......°C............... 
 del fluido riscaldato (mandata).........°C............... 
6)  Stato della coibentazione accessibile................. 
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7) Perdita per calore sensibile..............%........... 
 Tale valore risulta/non risulta compatibile con i requisiti prescritti. 
8)  Eventuali prescrizioni................................ 
 
Art. III  Prescrizioni sui materiali 
I materiali utilizzati per la realizzazione delle opere dovranno rispondere alle specifiche di progetto 
e alle normative vigenti. In particolare, prima dell’accettazione di tubi, giunti e pezzi speciali e in 
corso d’opera, potrà essere richiesto l’intervento del progettista per pareri tecnici, anche in relazione 
ad eventuali varianti. È facoltà dell’Appaltatore avvalersi in qualsiasi momento dell’assistenza 
tecnica da parte della ditta fornitrice delle tubazioni. 
Tutti i componenti degli impianti, degli apparecchi e i relativi dispositivi di sicurezza regolazione e 
controllo che sono oggetto, per quanto riguarda i requisiti essenziali, di direttive europee recepite 
dallo Stato italiano, devono portare marcatura di conformità CE. In ogni caso devono essere 
realizzati secondo norme di buona tecnica. 
 
 
Art. IV  Tubazioni 
La distribuzione del fluido verrà affidata a collettori di opportuno diametro, completi di manometro, 
termometro e rubinetto di scarico atti a sezionare l’impianto in oggetto in più zone. 
Dai collettori saranno ripartiti, quindi, più circuiti nei vari diametri occorrenti per i diversi tronchi; tutte 
le condutture dovranno avere nei percorsi orizzontali, passaggi in traccia o sotto il solaio ove 
possibile (secondo le indicazioni del progetto termico o della Direzione dei Lavori). 
Le condutture si staccheranno dalle colonne montanti verticali e dovranno essere complete di pezzi 
speciali, giunzioni, derivazioni, materiali di tenuta, staffe e collari di sostegno. 
Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal 
presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza 
ed alla normativa vigente in materia. 
L’Appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da 
integrare al progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; 
l’Appaltatore dovrà, inoltre, fornire dei grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le 
tubazioni. 
Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti, giunti, 
cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, 
sifoni, pozzetti, ecc.; sono tassativamente da evitare l’utilizzo di spezzoni e conseguente 
sovrannumero di giunti. 
Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, 
compensatori di dilatazione approvati dalla Direzione Lavori. 
Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle 
stesse sia di almeno 1 metro. 
Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle 
tubazioni ed alla sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre piano e, 
dove necessario, le tubazioni saranno poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm di spessore 
su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo. 
Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni 
isolati, richieste di contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le 
operazioni di posa in opera, si dovranno eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi 
e tempi richiesti dalla Direzione Lavori. 
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Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti dallo 
scavo ed usando le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli 
eventuali rivestimenti. 
Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da 
garantire un perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno. 
Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm (misurati dal filo 
esterno del tubo o del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette 
con materiali idonei. 
Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimità di impianti elettrici, 
dovranno avere un adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete. 
Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei 
produttori per garantire la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornirà 
specifiche particolari alle quali attenersi. 
L’Appaltatore dovrà fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di 
tutte le tubazioni in opera e provvederà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori 
isolanti, atti a migliorare il livello di isolamento acustico. 
Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovranno 
essere accuratamente disinfettate. 
Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle 
estremità aperte della rete. 
Le pressioni di prova, durante il collaudo, saranno di 1,5-2 volte superiori a quelle di esercizio e la 
lettura sul manometro verrà effettuata nel punto più basso del circuito. La pressione dovrà rimanere 
costante per almeno 24 ore consecutive entro le quali non dovranno verificarsi difetti o perdite di 
qualunque tipo; nel caso di imperfezioni riscontrate durante la prova, l’Appaltatore dovrà provvedere 
all’immediata riparazione dopo la quale sarà effettuata un’altra prova e questo fino all’eliminazione 
di tutti i difetti dell’impianto. 
Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti di 
rete ed infine sull’intero circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo 
diverse disposizioni, ad aria o acqua con le stesse modalità descritte al comma precedente. 
Le tubazioni per impianti di riscaldamento saranno conformi alle specifiche della normativa vigente 
in materia ed avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere 
relative; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti: 
a) tubazioni in acciaio nero FM, serie UNI EN 10255/07; 
b) tubazioni in rame ricotto fornite in rotoli; 
c) tubazioni in rame crudo fornite in barre; 
d) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEAD PN 16)1. 
Sarà onere dell’Appaltatore presentare al Direttore dei Lavori prima dell’inizio delle opere eventuale 
campionatura dei materiali che intende fornire, relativa a tubazioni, giunzioni, pezzi speciali, … 
corredata di tutta la documentazione tecnica necessaria alla verifica di conformità del materiale 
proposto alle prescrizioni tecniche di progetto. 
 
Tubazioni in acciaio2 

                                                 
1  UNI EN 12201-1/12 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Generalità 
e UNI EN 12201-2/12 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Tubi. 
2 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 - “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione degli acquedotti”. 
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Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, 
essere a sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali 
sia interni che esterni. 
La classificazione dei tubi in acciaio è la seguente: 

 tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 

 tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 

 tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 
Le tubazioni in acciaio nero FM saranno utilizzate per la realizzazione di reti interne o esterne alle 
centrali tecnologiche, complete di pezzi speciali, materiali per la saldatura, verniciatura con doppia 
mano di antiruggine, staffaggi, fissaggio, collegamenti con diametri da 10 mm (3/8") fino a 400 mm 
(16") con peso variante da 0,74 kg/ml a 86,24 kg/mL. 
Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaio3 

I rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei seguenti tipi: 

 zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 

 rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 

 rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 

 rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione dei 
Lavori. 

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 
Tubi in polietilene ad alta densità 

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa 
vigente4 ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densità. Dovranno inoltre possedere una resistenza 
a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densità), 
resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente atossici. 
I tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento 
delle estremità dovrà essere eliminato con taglio delle teste dei tubi. 
Prima della posa in opera e della saldatura, i tubi dovranno essere accuratamente puliti, asciutti e 
dovrà essere eliminata ogni traccia di umidità. L’accatastamento delle tubazioni dovrà avvenire in 
luogo protetto dai raggi diretti del sole. 
Tubi in rame  

Saranno del tipo idoneo per la distribuzione di fluidi e gas in pressione, rivestite con guaina isolante 
in materiale sintetico espanso classificato autoestinguente (tipo impianti elettrici), giunzioni con 
raccordi meccanici o a saldare, comprensive di pezzi speciali e materiale per la realizzazione dei 
giunti con le seguenti caratteristiche: 
(diametro esterno x spessore) 10 x 1 - 12 x 1 - 14 x 1 -16 x 1 - 18 x 1 - 22 x 1. 
Saranno fornite in tubi del tipo normale o pesante (con spessori maggiorati) ed avranno raccordi 
filettati, saldati o misti. 
La curvatura dei tubi potrà essere fatta manualmente o con macchine piegatrici (oltre i 20 mm di 
diametro). I tubi incruditi andranno riscaldati ad una temperatura di 600°C. prima della piegatura. 
Il fissaggio dovrà essere eseguito con supporti in rame. Le saldature verranno effettuate con fili 
saldanti in leghe di rame, zinco e argento. 
                                                 
3 Idem. 
4 UNI EN 12201-1/12 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Generalità e UNI EN 12201-2/12 - Sistemi di tubazioni di materia 

plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) - Tubi. 
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I raccordi potranno essere filettati, misti (nel caso di collegamenti con tubazioni di acciaio o altri 
materiali) o saldati. 
Nel caso di saldature, queste dovranno essere eseguite in modo capillare dopo il riscaldamento del 
raccordo e la spalmatura del decapante e risultare perfettamente uniformi. 
Tubi per condotte 
Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate con precise distinzioni fra gli acciai da impiegare 
per i tubi saldati (Fe 32 ed Fe 42) e quelli da impiegare per i tubi senza saldatura (Fe 52). 
Le tolleranze saranno del +/- 1,5% sul diametro esterno (con un minimo di 1mm), di 12,5% sullo 
spessore e del +/- 10% sul peso del singolo tubo. 
Scarichi condensa ventilconvettori e unità termoventilanti 

Saranno realizzati in tubo di polietilene ad alta densità PN6 con giunzioni saldate, diametro interno 
minimo 13 mm, da allacciare direttamente alla rete fognaria acque bianche oppure alla rete fognaria 
acque nere tramite pozzetto sifonato. 
Tubazioni preisolate per teleriscaldamento 

Saranno in acciaio zincato, idonee per essere interrate, con guaina esterna in polietilene dello 
spessore minimo di 3 mm con i seguenti diametri: 
 diametro nominale 20 mm  (3/4")   diam est. guaina polietilene 90 mm; 
 diametro nominale 25 mm  (1"),   diam est. guaina polietilene 90 mm; 
 diametro nominale 32 mm  (1"1/4)   diam est. guaina polietilene 110 mm;  
 diametro nominale 40 mm  (1"1/2)   diam est. guaina polietilene 110 mm; 
 diametro nominale 50 mm  (2")   diam est. guaina polietilene 125 mm; 
 diametro nominale 65 mm  (2"1/2)  diam est. guaina polietilene 140 mm; 
 diametro nominale 80 mm  (3")  diam est. guaina polietilene 160 mm; 
 diametro nominale 100 mm (4")  diam est. guaina polietilene 200 mm; 
 diametro nominale 125 mm (5")  diam est. guaina polietilene 225 mm; 
 diametro nominale 150 mm (6")  diam est. guaina polietilene 250 mm. 

Le tubazioni saranno complete di uno strato di schiuma rigida di poliuretano interposto tra il tubo in 
acciaio e la guaina di polietilene con densità di 70/80 kg/mc e conducibilità a 50°C di 0,22 W/m, con 
spessori progressivi dell’isolante che garantiscano la rispondenza delle norme fissate dall’art. 5 del 
D.P.R. 26 agosto 1993, n. 4125. Le eventuali valvole di intercettazione installate lungo la linea 
potranno essere del tipo preisolato oppure normale; in quest’ultimo caso i due tronconi di tubazione 
collegati alla valvola dovranno essere dotati di terminali di chiusura dell’isolamento e i bracci di 
compensazione delle dilatazioni (in prossimità delle curve a 90°) dovranno essere interrati con 
l’interposizione di un apposito cuscino che ne permetta i movimenti. La lavorazione dovrà essere 
completata con lo scavo, il riempimento, le eventuali pavimentazioni e pozzetti di ispezione e tutti i 
pezzi speciali necessari. 
Tubi e raccordi 

Saranno realizzati in cloruro di polivinile esenti da plastificanti. Nelle condotte con fluidi in pressione 
sono ammessi spessori compresi tra 1,6 e 18 mm, con diametri da 20 a 600 mm. I raccordi potranno 
essere a bicchiere o ad anello e a tenuta idraulica. La marcatura dei tubi dovrà comprendere 
l’indicazione del materiale, del tipo, del diametro esterno, della pressione nominale, il marchio di 
fabbrica, il periodo di produzione ed il marchio di conformità. 
Per le giunzioni dovranno essere osservate le seguenti disposizioni: 

 giunto a flangia: sarà formato da due flange, poste all’estremità dei tubi, e fissate con bulloni e 
guarnizioni interne ad anello posizionate in coincidenza del diametro dei tubi e del diametro 
tangente ai fori delle flange. Gli eventuali spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa; 

                                                 
5 Il D.P.R. 412/93 è stato aggiornato dal Decreto Ministeriale del 06/08/1994, dal Decreto Pres. Repubblica del 21/12/1999 
n. 551, dal Decreto Ministeriale del 20/04/2001, dal Decreto Ministeriale del 31/05/2001 e simili. 
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 giunto elastico con guarnizione in gomma: è utilizzato per condotte d’acqua ed è ottenuto per 

compressione di una guarnizione di gomma posta all’interno del bicchiere nell’apposita sede; 

 giunti saldati (per tubazioni in acciaio): dovranno essere eseguiti con cordoni di saldatura di 
spessore non inferiore a quello del tubo, con forma convessa, sezioni uniformi e dovranno 
presentarsi esenti da porosità od imperfezioni di sorta. Gli elettrodi da usare dovranno essere del 
tipo rivestito e con caratteristiche analoghe al metallo di base; 

 giunti a vite e manicotto (per tubazioni in acciaio): dovranno essere impiegati solo nelle 
diramazioni di piccolo diametro; la filettatura dovrà coprire un tratto di tubo pari al diametro 
esterno ed essere senza sbavature; 

 giunti isolanti (per tubazioni in acciaio): saranno del tipo a manicotto od a flangia ed avranno 
speciali guarnizioni in resine o materiale isolante; verranno impiegati per le colonne montanti delle 
tubazioni idriche e posti in luoghi ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti ed isolati 
completamente dall’ambiente esterno. 

 
Art. V  Generatori di calore o centrale termica 
Nel caso di impianti compatibili, secondo la normativa vigente, con i limiti previsti per le installazioni 
all’interno di ambienti abitati, si potrà procedere alla messa in opera di generatori di calore che, 
dovranno essere isolati rispetto all’ambiente abitato, da realizzarsi con apparecchi di tipo «C» 
secondo la classificazione delle norme tecniche UNI 7129/156. 
Per gli impianti di potenze superiori a quelle consentite all’interno di ambienti abitati si dovrà 
realizzare una centrale termica in locale separato e conforme alle prescrizioni specifiche. 
Il locale caldaia dovrà avere accesso ed aerazione esclusivamente dall’esterno, salvo nei casi 
previsti dalla normativa vigene (rif. D.M. 12 aprile 1996 aggiornato con d.p.c.m. 01.09.2000 e D.M. 
28 aprile 2005). Le sue strutture verticali ed orizzontali avranno una resistenza al fuoco di almeno 
120' e saranno isolate acusticamente. 
Gli eventuali serbatoi di combustibile liquido saranno realizzati in lamiera di acciaio di spessore non 
inferiore a 5 mm ed avranno una capacità massima di 15 mc; se interrati saranno opportunamente 
protetti, avranno una botola d’ispezione a tenuta, uno sfiato esterno ed allacci in acciaio per il carico 
del combustibile oltre a tutti i collegamenti ed apparecchiature necessari per il loro perfetto 
funzionamento. 
Il generatore di calore dovrà essere dimensionato per il carico massimo; la regolazione automatica 
provvederà al suo inserimento anche in funzione della temperatura esterna e delle eventuali richieste 
di un termostato ambiente che dovrà essere installato nel punto fissato dal progetto termico. 
La centrale termica sarà inoltre completa di: 
– raccordo al camino per lo smaltimento dei prodotti della combustione; 
– pompa anticondensa che dovrà evitare che la temperatura dell’acqua che rientra in caldaia sia 

inferiore ai 60° con conseguenti possibili shock termici; 
– pompa di ricircolo al servizio dell’impianto idrico-sanitario al fine di far giungere l’acqua calda agli 

utilizzi a temperatura di regime in un tempo massimo di 15"; 
– vaso di espansione chiuso a membrana autopressurizzato; 
– impianto di decalcificazione; 
– tutti i dispositivi di controllo e sicurezza previsti dalle vigenti normative, quadro elettrico di controllo 

e comando. 
Gli edifici multipiano costituiti da più unità immobiliari, ai sensi dell’art. 5 comma 9 del D.P.R. 26 
agosto 1993, n. 412 e s.m.i., dovranno essere dotati di appositi condotti di evacuazione dei prodotti 
della combustione con sbocco sopra il tetto dell’edificio alla quota prescritta dalla norma UNI 
7129/15; il condotto dovrà essere progettato ai sensi della norma UNI EN 13384-3/06. Il progetto, 

                                                 
6  UNI 7129:2015 Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Progettazione, installazione e 
manutenzione. 
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nel caso di condotto ramificato collettivo, dovrà essere depositato presso il Comune ai sensi della 
legge 5 marzo 1990, n. 467. 

 
Art. VI  Corpi scaldanti 
I corpi scaldanti saranno ad elementi componibili in ghisa (oppure in alluminio), nella forma, 
dimensione e posizionamento specificati dal progetto termico. 
I radiatori in ghisa (o alluminio) saranno posti in opera previa verniciatura con due mani di vernice 
antiruggine ed una di vernice del tipo e colore definito; la mano a finire verrà applicata ad opere 
ultimate. Tutte le verniciature sono incluse nell’appalto. 
I corpi scaldanti saranno corredati di valvola a doppia regolazione con volantino e detentore a vite. 
Si dovrà inoltre prevedere l’installazione di borchie di protezione all’uscita delle tubazioni dai 
tramezzi. 

 
Art. VII Gruppi e centrali termiche 
1) Centrale termica a gasolio per riscaldamento ambientale in locale proprio con caratteristiche di 

cui al D.M. 28 Aprile 2005  “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 
progettazione, la costruzione e l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi” 
costituita da generatore di calore per acqua calda fino a 100°C a norma del D.M. 1 dicembre 
19758 e di tutte le altre norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione, 
rendimento termico utile minimo alla potenza nominale non inferiore al valore di 84+2log (in 
percentuale) della potenza nominale, bruciatore monostadio a gasolio, serbatoio interrato per 
gasolio da 0,3 mc per potenze utili fino a 60 kW e da 0,5 mc per potenze oltre 60 kW, nel rispetto 
delle norme fissate dal D.P.R. 22 dicembre 1970, n. 13919 e dalla circolare del Ministero 
dell’interno 29 luglio 1971, n. 73, corredato da tubo di sfiato protetto con rete antifiamma e passo 
d’uomo carrabile, impianto di adduzione del gasolio al bruciatore con valvola di intercettazione e 
leva di comando posizionata all’esterno della centrale, raccordo fumi coibentato con punto di 
prelievo dei prodotti della combustione sul condotto tra la cassa dei fumi del generatore ed il 
camino (con dimensioni e caratteristiche conformi alla norma UNI EN 13384-3/06) per 
l’inserimento di sonde per la determinazione del rendimento di combustione e della composizione 
dei gas di scarico, accessori di regolazione e sicurezza composti da pressostato di blocco, 
indicatore di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto portamanometro, termostato ad 
immersione regolabile, valvola di scarico termico, imbuto di scarico, termometro, pozzetto per 
applicazione di termometro di controllo, separatore d’aria, termoidrometro, valvola di sicurezza a 
membrana tarata INAIL valvola miscelatrice a quattro vie, flussostato, vaso di espansione a 
membrana collaudato INAIL, valvola automatica di riempimento, gruppo termoregolatore pilotato 
da sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna che consenta la regolazione 
della temperatura ambiente su due livelli sigillabili nell’arco delle 24 ore, elettropompa 
anticondensa, tubazioni in acciaio nero FM per collegamento dell’elettropompa anticondensa e 
dei collettori di mandata e di ritorno, rivestimento delle tubazioni con materiale isolante, n. 2 
elettropompe (di cui una di riserva) per la circolazione dell’acqua, tubazione by-pass contro la 
chiusura totale delle valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvole ed accessori necessari alla 
corretta installazione e funzionamento, temperatura di mandata di progetto di 75°C, temperatura 
di ritorno di progetto di 65°C, impianto elettrico interno alla centrale termica realizzato nel rispetto 
della norma CEI 64-8 variante V2, cavi non propaganti l’incendio secondo norma CEI 20-22, 
collegamento elettrico dei bruciatori all’impianto con condutture metalliche flessibili grado di 
protezione IP40, quadro di distribuzione protetto da portello che assicuri un grado di protezione 
almeno pari a IP40, interruttore elettrico onnipolare di emergenza da posizionare all’esterno della 

                                                 
7 Ai sensi dell’art. 3, comma 1, della legge n. 17 del 2007, con l’entrata in vigore del D.M. n. 37 del 22/01/08, la legge 
5/03/1990 n. 46 è abrogata, ad eccezione degli artt. 8, 14 e 16 le cui sanzioni trovano applicazione in misura raddoppiata 
per le violazioni degli obblighi previsti dallo stesso regolamento. 
8 D.M. 1 dicembre 1975  - “Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione”. 
9 D.P.R. 22 dicembre 1970, n.1391 - “Regolamento per l'esecuzione della L. 13 luglio 1966, n. 615, recante provvedimenti 
contro l'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti termici”. 
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centrale in prossimità dell’accesso alla stessa, comprese le opere murarie per lo scavo, il rinterro 
e la pavimentazione necessarie alla posa del serbatoio e dell’impianto di adduzione del gasolio 
stesso, il basamento per la caldaia, lo staffaggio ed il fissaggio delle tubazioni, l’assistenza 
muraria per l’impianto elettrico, la fornitura e posa in opera di almeno un estintore portatile di tipo 
approvato per fuochi delle classi «A», «B» e «C» con capacità estinguente non inferiore a «21A-
89B-C». Qualora, nel caso di impianti con potenza complessiva superiore ai 100 kW, fosse 
previsto l’utilizzo di acqua con durezza superiore ai 30° francesi si dovrà provvedere 
all’installazione di un sistema di trattamento dell’acqua conforme alla norma UNI 8065/8910. 

2) Centrale termica a gasolio per riscaldamento ambientale in locale proprio con caratteristiche di 
cui al D.M. 28 Aprile 2005  “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 
progettazione, la costruzione e l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi”er 
potenze utili da 350 a 3000 kW, costituita da due o più generatori di calore per acqua calda fino 
a 100°C in cascata ed attivati in maniera automatica in base al carico termico dell’utenza, 
conforme al D.M. 1 dicembre 197511 e di tutte le altre norme di sicurezza per apparecchi 
contenenti liquidi caldi sotto pressione, rendimento termico utile minimo alla potenza nominale 
non inferiore al valore di 84+2log (in percentuale) della potenza nominale, bruciatori pluristadio a 
gasolio, serbatoio interrato per gasolio da 1 mc per potenze utili fino a 600 kW e da 1,5 mc per 
potenze oltre 600 kW, nel rispetto delle norme fissate dal D.P.R. 22 dicembre 1970, n. 139112 e 
dalla circolare del Ministero dell’interno 29 luglio 1971, n. 73, corredato da tubo di sfiato protetto 
con rete antifiamma e passo d’uomo carrabile, impianto di adduzione del gasolio al bruciatore 
con valvola di intercettazione e leva di comando posizionata all’esterno della centrale, raccordo 
fumi coibentato con punto di prelievo dei prodotti della combustione sul condotto tra la cassa dei 
fumi del generatore ed il camino (con dimensioni e caratteristiche conformi alla norma UNI EN 
13384-3/06) per l’inserimento di sonde per la determinazione del rendimento di combustione e 
della composizione dei gas di scarico, accessori di regolazione e sicurezza composti da 
pressostato di blocco, indicatore di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto portamanometro, 
termostato ad immersione regolabile, valvola di scarico termico, imbuto di scarico, termometro, 
pozzetto per applicazione di termometro di controllo, separatore d’aria, termoidrometro, valvola 
di sicurezza a membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice a quattro vie, flussostato, vaso di 
espansione a membrana collaudato ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppo 
termoregolatore pilotato da sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna che 
consenta la regolazione della temperatura ambiente su due livelli sigillabili nell’arco delle 24 ore, 
elettropompa anticondensa, tubazioni in acciaio nero FM per collegamento dell’elettropompa 
anticondensa e dei collettori di mandata e di ritorno, rivestimento delle tubazioni con materiale 
isolante, n. 2 elettropompe (di cui una di riserva) per la circolazione dell’acqua, tubazione by-pass 
contro la chiusura totale delle valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvole ed accessori 
necessari alla corretta installazione e funzionamento, temperatura di mandata di progetto di 75°C, 
temperatura di ritorno di progetto di 65°C, impianto elettrico interno alla centrale termica realizzato 
nel rispetto della norma CEI 64-8 variante V2, cavi non propaganti l’incendio secondo norma CEI 
20-22, collegamento elettrico dei bruciatori all’impianto con condutture metalliche flessibili grado 
di protezione IP40, quadro di distribuzione protetto da portello che assicuri un grado di protezione 
almeno pari a IP40, interruttore elettrico onnipolare di emergenza da posizionare all’esterno della 
centrale in prossimità dell’accesso alla stessa, installazione, nel caso fosse previsto l’utilizzo di 
acqua con durezza superiore ai 30° francesi, di un sistema di trattamento dell’acqua conforme 
alla norma UNI 8065/89. Nella fornitura e posa in opera dovranno essere comprese le opere 
murarie per lo scavo, il rinterro e la pavimentazione necessarie alla posa del serbatoio e 
dell’impianto di adduzione del gasolio stesso, il basamento per la caldaia, lo staffaggio ed il 
fissaggio delle tubazioni, l’assistenza muraria per l’impianto elettrico, la fornitura e posa in opera 
di almeno un estintore portatile di tipo approvato per fuochi delle classi «A», «B» e «C» con 
capacità estinguente non inferiore a «21A-89B-C». 

                                                 
10  UNI 8065/89 - Trattamento dell' acqua negli impianti termici ad uso civile. 
11 D.M. 1 dicembre 1975  - “Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione”. 
12 D.P.R. 22 dicembre 1970, n.1391 - “Regolamento per l'esecuzione della L. 13 luglio 1966, n. 615, recante 
provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti termici”. 
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3) Centrale termica a gas metano per riscaldamento ambientale in locale proprio e separato da altri 

locali con murature resistenti al fuoco per almeno 120’, con accesso da aree a cielo libero, dotato 
di aerazione prescritta dal D.M. 12 aprile 1996 aggiornato con d.p.c.m. 01.09.2000 per potenze 
utili da 30 a 350 kW, costituita da generatore di calore per acqua calda fino a 100°C rendimento 
termico utile minimo alla potenza nominale non inferiore al valore di 90+2log (in percentuale) della 
potenza nominale, bruciatore monostadio a gas metano completo di rampa gas a norma UNI EN 
676/0813 munito di dispositivo automatico di sicurezza totale, approvato dal Ministero dell’interno, 
che interrompa il flusso del gas qualora, per qualsiasi motivo, dovesse spegnersi la fiamma, filtro 
e stabilizzatore di pressione per non superare la pressione di 3946,6 Pa (400 mm di c.d.a.), 
tubazione di adduzione del gas in acciaio zincato (tipo Mannesmann) dal contatore al bruciatore 
corredato di valvola di intercettazione di emergenza interna ed esterna alla centrale termica da 
porre in prossimità dell’accesso alla stessa, attraversamento di eventuali murature con 
controcamera metallica chiusa all’interno del locale ed aperta verso l’esterno, raccordo fumi 
coibentato con punto di prelievo dei prodotti della combustione sul condotto tra la cassa dei fumi 
del generatore ed il camino per l’inserimento di sonde per la determinazione del rendimento di 
combustione e della composizione dei gas di scarico, accessori di regolazione e sicurezza 
composti da pressostato di blocco, indicatore di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto 
portamanometro, termostato ad immersione regolabile, valvola di scarico termico, imbuto di 
scarico, termometro, pozzetto per applicazione di termometro di controllo, separatore d’aria, 
termoidrometro, valvola di sicurezza a membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice a quattro 
vie, flussostato, vaso di espansione a membrana collaudato ISPESL, valvola automatica di 
riempimento, gruppo termoregolatore pilotato da sonda termometrica di rilevamento della 
temperatura esterna che consenta la regolazione della temperatura ambiente su due livelli 
sigillabili nell’arco delle 24 ore, elettropompa anticondensa, tubazioni in acciaio nero FM per 
collegamento dell’elettropompa anticondensa e dei collettori di mandata e di ritorno, rivestimento 
delle tubazioni con materiale isolante, n. 2 elettropompe (di cui una di riserva) per la circolazione 
dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiusura totale delle valvole termostatiche sui corpi 
scaldanti, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, temperatura 
di mandata di progetto di 75°C, temperatura di ritorno di progetto di 65°C, impianto elettrico 
interno alla centrale termica realizzato nel rispetto della norma CEI 64-2 Appendice B del tipo AD-
FT nella zona classificata C3Z2 ed impianto AD-FE1 nella zona classificata C3Z1 (zona a 
ventilazione impedita che si estende dal soffitto fino a 0,5 m al di sotto della quota minima 
dell’apertura di aerazione), interruttore elettrico onnipolare di emergenza da posizionare 
all’esterno della centrale in prossimità dell’accesso alla stessa, apparecchiature, condutture, ecc. 
nella zona C3Z2 con grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 con grado di protezione IP44, 
cavi non propaganti l’incendio secondo norma CEI 20-22, collegamento elettrico dei bruciatori 
all’impianto con condutture metalliche flessibili grado di protezione IP40, quadro di distribuzione 
protetto da portello che assicuri un grado di protezione almeno pari a IP40, comprese le opere 
murarie per il basamento per la caldaia, lo staffaggio ed il fissaggio delle tubazioni, l’assistenza 
muraria per l’impianto elettrico, la fornitura e posa in opera di almeno un estintore portatile di tipo 
approvato per fuochi delle classi «A», «B» e «C» con capacità estinguente non inferiore a «21A-
89B-C». Qualora, nel caso di impianti con potenza complessiva superiore ai 100 kW, fosse 
previsto l’utilizzo di acqua con durezza superiore ai 30° francesi si dovrà provvedere 
all’installazione di un sistema di trattamento dell’acqua conforme alla norma UNI 8065/89. 

4) Centrale termica a gas metano per riscaldamento ambientale in locale proprio e separato da altri 
locali con murature resistenti al fuoco per almeno 120’, con accesso da aree a cielo libero, dotato 
di aerazione prescritta dal D.M. 12 aprile 1996 per potenze utili da 350 a 3000 kW, costituita da 
due o più generatori di calore per acqua calda fino a 100°C, in cascata ed attivati in maniera 
automatica in base al carico termico dell’utenza, rendimento termico utile minimo alla potenza 
nominale non inferiore al valore di 90+2log (in percentuale) della potenza nominale, bruciatori 
pluristadio a gas metano completo di rampa gas a norma UNI EN 676/08 munito di dispositivo 
automatico di sicurezza totale, approvato dal Ministero dell’interno, che interrompa il flusso del 
gas qualora, per qualsia-si motivo, dovesse spegnersi la fiamma, filtro e stabilizzatore di 

                                                 
13 UNI EN 676/08 - Bruciatori automatici di combustibili gassosi ad aria soffiata. 
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pressione per non superare la pressione di 3946,6 Pa (400 mm di c.d.a.), tubazione di adduzione 
del gas in acciaio zincato (tipo Mannesmann) dal contatore al bruciatore corredato di valvola di 
intercettazione di emergenza interna ed esterna alla centrale termica da porre in prossimità 
dell’accesso alla stessa, attraversamento di eventuali murature con controcamera metallica 
chiusa all’interno del locale ed aperta verso l’esterno, raccordo fumi coibentato con punto di 
prelievo dei prodotti della combustione sul condotto tra la cassa dei fumi del generatore ed il 
camino (con dimensioni e caratteristiche conformi alla norma UNI EN 13384-3/06) per 
l’inserimento di sonde per la determinazione del rendimento di combustione e della composizione 
dei gas di scarico, accessori di regolazione e sicurezza composti da pressostato di blocco, 
indicatore di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto portamanometro, termostato ad 
immersione regolabile, valvola di scarico termico, imbuto di scarico, termometro, pozzetto per 
applicazione di termometro di controllo, separatore d’aria, termoidrometro, valvola di sicurezza a 
membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice a quattro vie, flussostato, vaso di espansione a 
membrana collaudato ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppo termoregolatore 
pilotato da sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna che consenta la 
regolazione della temperatura ambiente su due livelli sigillabili nell’arco delle 24 ore, elettropompa 
anticondensa, tubazioni in acciaio nero FM per collegamento dell’elettropompa anticondensa e 
dei collettori di mandata e di ritorno, rivestimento delle tubazioni con materiale isolante, n. 2 
elettropompe (di cui una di riserva) per la circolazione dell’acqua, tubazione by-pass contro la 
chiusura totale delle valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvole ed accessori necessari alla 
corretta installazione e funzionamento, temperatura di mandata di progetto di 75°C, temperatura 
di ritorno di progetto di 65°C, impianto elettrico interno alla centrale termica realizzato nel rispetto 
della norma CEI 64-2 Appendice B del tipo AD-FT nella zona classificata C3Z2 ed impianto AD-
FE1 nella zona classificata C3Z1 (zona a ventilazione impedita che si estende dal soffitto fino a 
0,5 m al di sotto della quota minima dell’apertura di aerazione), interruttore elettrico onnipolare di 
emergenza da posizionare all’esterno della centrale in prossimità dell’accesso alla stessa, 
apparecchiature, condutture, ecc. nella zona C3Z2 con grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 
con grado di protezione IP44, cavi non propaganti l’incendio secondo norma CEI 20-22, 
collegamento elettrico dei bruciatori all’impianto con condutture metalliche flessibili grado di 
protezione IP40, quadro di distribuzione protetto da portello che assicuri un grado di protezione 
almeno pari a IP40, installazione, nel caso fosse previsto l’utilizzo di acqua con durezza superiore 
ai 30° francesi, di un sistema di trattamento dell’acqua conforme alla norma UNI 8065:1989. Nella 
fornitura e posa in opera dovranno essere comprese le opere murarie per il basamento per la 
caldaia, lo staffaggio ed il fissaggio delle tubazioni, l’assistenza muraria per l’impianto elettrico, la 
fornitura e posa in opera di almeno un estintore portatile di tipo approvato per fuochi delle classi 
«A», «B» e «C» con capacità estinguente non inferiore a «21A-89B-C». 

5) Centrale termica a gas petrolio liquefatto (GPL) per riscaldamento ambientale in locale proprio e 
separato da altri locali con murature resistenti al fuoco per almeno 120’, con accesso da aree a 
cielo libero, dotato di aerazione prescritta dal D.M. 12 aprile 1996 per potenze utili da 30 a 350 
kW, costituita da generatore di calore per acqua calda fino a 100°C rendimento termico utile 
minimo alla potenza nominale (temperatura media acqua 70°C) non inferiore al valore di 90+2log 
(in percentuale) della potenza nominale, bruciatore monostadio a gas di petrolio liquefatto 
completo di rampa gas a norma UNI EN 676/08 munito di dispositivo automatico di sicurezza 
totale, approvato dal Ministero dell’interno, che interrompa il flusso del gas qualora, per qualsiasi 
motivo, dovesse spegnersi la fiamma, filtro e stabilizzatore di pressione per non superare la 
pressione di 3946,6 Pa (400 mm di c.d.a.), tubazione di adduzione del gas in acciaio zincato (tipo 
Mannesmann) dal serbatoio al bruciatore corredato di valvola di intercettazione di emergenza 
interna ed esterna alla centrale termica da porre in prossimità dell’accesso alla stessa, 
attraversamento di eventuali murature con controcamera metallica chiusa all’interno del locale ed 
aperta verso l’esterno, raccordo fumi coibentato con punto di prelievo dei prodotti della 
combustione sul condotto tra la cassa dei fumi del generatore ed il camino (con dimensioni e 
caratteristiche conformi alla norma UNI EN 13384-3/06) per l’inserimento di sonde per la 
determinazione del rendimento di combustione e della composizione dei gas di scarico, accessori 
di regolazione e sicurezza composti da pressostato di blocco, indicatore di pressione, tubo 
ammortizzatore, rubinetto portamanometro, termostato ad immersione regolabile, valvola di 
scarico termico, imbuto di scarico, termometro, pozzetto per applicazione di termometro di 
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controllo, separatore d’aria, termoidrometro, valvola di sicurezza a membrana tarata ISPESL, 
valvola miscelatrice a quattro vie, flussostato, vaso di espansione a membrana collaudato 
ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppo termoregolatore pilotato da sonda 
termometrica di rilevamento della temperatura esterna che consenta la regolazione della 
temperatura ambiente su due livelli sigillabili nell’arco delle 24 ore, elettropompa anticondensa, 
tubazioni in acciaio nero FM per collegamento dell’elettropompa anticondensa e dei collettori di 
mandata e di ritorno, rivestimento delle tubazioni con materiale isolante, n. 2 elettropompe (di cui 
una di riserva) per la circolazione dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiusura totale delle 
valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione 
e funzionamento, temperatura di mandata di progetto di 75°C, temperatura di ritorno di progetto 
di 65°C, impianto elettrico interno alla centrale termica realizzato nel rispetto della norma CEI 64-
2 Appendice B del tipo AD-FT nella zona classificata C3Z2 ed impianto AD-FE1 nella zona 
classificata C3Z1 (zona a ventilazione impedita che si estende dal pavimento fino a 0,5 m al di 
sopra dello stesso), interruttore elettrico onnipolare di emergenza da posizionare all’esterno della 
centrale in prossimità dell’accesso alla stessa, apparecchiature, condutture, ecc. nella zona C3Z2 
con grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 con grado di protezione IP44, cavi non propaganti 
l’incendio secondo norma CEI 20-22, collegamento elettrico dei bruciatori all’impianto con 
condutture metalliche flessibili grado di protezione IP40, quadro di distribuzione protetto da 
portello che assicuri un grado di protezione almeno pari a IP40, comprese le opere murarie per il 
basamento per la caldaia, lo staffaggio ed il fissaggio delle tubazioni, l’assistenza muraria per 
l’impianto elettrico, la fornitura e posa in opera di almeno un estintore portatile di tipo approvato 
per fuochi delle classi «A», «B» e «C» con capacità estinguente non inferiore a «21A-89B-C».  
Qualora, nel caso di impianti con potenza complessiva superiore ai 100 kW, fosse previsto 
l’utilizzo di acqua con durezza superiore ai 30° francesi si dovrà provvedere all’installazione di un 
sistema di trattamento dell’acqua conforme alla norma UNI 8065/89. 

6) Centrale termica a gas petrolio liquefatto (GPL) per riscaldamento ambientale in locale proprio e 
separato da altri locali con murature resistenti al fuoco per almeno 120 minuti primi, con accesso 
da aree a cielo libero, dotato di aerazione prescritta dal D.M. 12 aprile 1996er potenze utili da 350 
a 3000 kW, costituita da due o più generatori di calore per acqua calda fino a 100°C, in cascata 
ed attivati in maniera automatica in base al carico termico dell’utenza, rendimento termico utile 
minimo alla potenza nominale non inferiore al valore di 90+2log (in percentuale) della potenza 
nominale, bruciatori pluristadio a gas petrolio liquefatto completo di rampa gas a norma UNI EN 
676/08 munito di dispositivo automatico di sicurezza totale, approvato dal Ministero dell’interno, 
che interrompa il flusso del gas qualora, per qualsiasi motivo, dovesse spegnersi la fiamma, filtro 
e stabilizzatore di pressione per non superare la pressione di 3946,6 Pa (400 mm di c.d.a.), 
tubazione di adduzione del gas in acciaio zincato (tipo Mannesmann) dal serbatoio al bruciatore 
corredato di valvola di intercettazione di emergenza interna ed esterna alla centrale termica da 
porre in prossimità dell’accesso alla stessa, attraversamento di eventuali murature con 
controcamera metallica chiusa all’interno del locale ed aperta verso l’esterno, raccordo fumi 
coibentato con punto di prelievo dei prodotti della combustione sul condotto tra la cassa dei fumi 
del generatore ed il camino (con dimensioni e caratteristiche conformi alla norma UNI EN 13384-
3/06) per l’inserimento di sonde per la determinazione del rendimento di combustione e della 
composizione dei gas di scarico, accessori di regolazione e sicurezza composti da pressostato 
di blocco, indicatore di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto portamanometro, termostato ad 
immersione regolabile, valvola di scarico termico, imbuto di scarico, termometro, pozzetto per 
applicazione di termometro di controllo, separatore d’aria, termoidrometro, valvola di sicurezza a 
membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice a quattro vie, flussostato, vaso di espansione a 
membrana collaudato ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppo termoregolatore 
pilotato da sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna che consenta la 
regolazione della temperatura ambiente su due livelli sigillabili nell’arco delle 24 ore, elettropompa 
anticondensa, tubazioni in acciaio nero FM per collegamento dell’elettropompa anticondensa e 
dei collettori di mandata e di ritorno, rivestimento delle tubazioni con materiale isolante, n. 2 
elettropompe (di cui una di riserva) per la circolazione dell’acqua, tubazione by-pass contro la 
chiusura totale delle valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvole ed accessori necessari alla 
corretta installazione e funzionamento, temperatura di mandata di progetto di 75°C, temperatura 
di ritorno di progetto di 65°C, impianto elettrico interno alla centrale termica realizzato nel rispetto 
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della norma CEI 64-2 Appendice B del tipo AD-FT nella zona classificata C3Z2 ed impianto AD-
FE1 nella zona classificata C3Z1 (zona a ventilazione impedita che si estende dal pavimento fino 
a 0,5 m al di sopra dello stesso), interruttore elettrico onnipolare di emergenza da posizionare 
all’esterno della centrale in prossimità dell’accesso alla stessa, apparecchiature, condutture, ecc. 
nella zona C3Z2 con grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 con grado di protezione IP44, 
cavi non propaganti l’incendio secondo norma CEI 20-22, collegamento elettrico dei bruciatori 
all’impianto con condutture metalliche flessibili grado di protezione IP40, quadro di distribuzione 
protetto da portello che assicuri un grado di protezione almeno pari a IP40, installazione, nel caso 
fosse previsto l’utilizzo di acqua con durezza superiore ai 30° francesi, di un sistema di 
trattamento dell’acqua conforme alla norma UNI 8065/89. Nella fornitura e posa in opera 
dovranno essere comprese le opere murarie per il basamento per la caldaia, lo staffaggio ed il 
fissaggio delle tubazioni, l’assistenza muraria per l’impianto elettrico, la fornitura e posa in opera 
di almeno un estintore portatile di tipo approvato per fuochi delle classi «A», «B» e «C» con 
capacità estinguente non inferiore a «21A-89B-C». 

 
Art. VIII  Bruciatori 
1) Bruciatore di gasolio monostadio per portate fino a 30 kg/h, motore 2800 litri/min, compreso il 

montaggio, gli allacci ed i collegamenti elettrici, eventuali opere murarie, con le seguenti 
specifiche: 

 
 Portata min/max Press. in camera di 
 kg/h combustione non inferiore a 
 1,6/3,0 0,65/0,20 mbar 
 2,3/5,0 0,70/0,10 mbar 
 4,5/10,0 0,80/0,30 mbar 
 8,0/18,0 0,90/0,30 mbar 
 11,0/20,0 1,80/0,60 mbar 
 15,0/30,0 5,0/1,2 mbar 

 
2) Bruciatore di gasolio pluristadio per portate fino a 300 kg/h, motore 2800 litri/min, compreso il 

montaggio, gli allacci ed i collegamenti elettrici, eventuali opere murarie, con le seguenti 
specifiche: 

 
 Portata min/max Press. in camera di 
 kg/h combustione non inferiore a 
 15/30 5,5/1,3 mbar 
 16/45 7,5/0,0 mbar 
 30/60 6,8/0,0 mbar 
 45/90 10,0/0,0 mbar 
 70/130 12,8/0,0 
 100/200 13,3/3,4 mbar 
 150/300 15,0/4,2 mbar 
 225/450 16,0/4,5 mbar 

 
3) Bruciatore di gas ad aria soffiata monostadio per potenze fino a 93 kW, motore 2800 litri/min, 

corredato di armatura gas a norma UNI EN 676/08, compreso il montaggio, gli allacci ed i 
collegamenti elettrici, eventuali opere murarie, con le seguenti specifiche: 
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 Portata min/max Press. in camera di 
 kg/l combustione non inferiore a 
 12/34 0,6/0,2 mbar 
 20/46 0,8/0,3 mbar 
 35/93 1,4/0,7 mbar 

 
4) Bruciatore di gas ad aria soffiata monostadio per potenze fino a 1050 kW, motore 2800 litri/min, 

corredato di armatura gas standard oppure a norma UNI EN 676/08, compreso il montaggio, gli 
allacci ed i collegamenti elettrici, eventuali opere murarie, con le seguenti specifiche: 

 Portata min/max Press. in camera di 
 kg/l combustione non inferiore a 
 70/140 2,5/1,0 mbar 
 80/210 4,3/0,0 mbar 
 150/350 7,3/0,0 mbar 
 185/465 8,3/0,8 mbar 
 325/660 8,2/2,6 mbar 
 525/1050 9,2/1,5 mbar 

 
Art. IX  Generatori d’aria calda 
1) Generatore d’aria calda a gas per installazione pensile costituito da bruciatore atmosferico, 

camera di combustione a circuito stagno e flusso forzato per estrazione fumi, ventilatore di 
mandata aria, griglia di diffusione, mobile di copertura, completo di accensione elettrica senza 
fiamma pilota e delle apparecchiature di controllo e sicurezza, compreso il gruppo di scarico dei 
fumi, la mensola di sostegno, il termostato ambiente, i collegamenti elettrici, il fissaggio, tutte le 
opere murarie, con: 

Potenza termica utile Portata aria 
massima 
 21 kW 1200 mc/h 
 26 kW 1600 mc/h 
 31 kW 2200 mc/h 
 35 kW 2600 mc/h 
 50 kW 3100 mc/h 
 60 kW 4500 mc/h 
 87 kW 6000 mc/h 

2) Generatore d’aria calda per riscaldamento di grandi ambienti, idoneo per bruciatore ad aria 
soffiata a gas, gasolio od olio combustibile, costituito da camera di combustione e scambiatore di 
calore in acciaio, gruppo ventilante di mandata aria con pressione statica utile non inferiore a 150 
Pa, apparecchiature elettriche di regolazione e sicurezza, griglia di aspirazione, plenum di 
mandata con relative bocchette, filtro aria e bruciatore, tutte le opere murarie necessarie, con: 

 
Potenza termica utile Portata aria 
massima 
 23 kW 1700 mc/h 
 35 kW 2600 mc/h 
 46 kW 3400 mc/h 
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 58 kW 4300 mc/h 
 87 kW 6500 mc/h 
 116 kW 7600 mc/h 
 145 kW 9600 mc/h 
 174 kW 11400 mc/h 
 203 kW 13250 mc/h 
 232 kW 15200 mc/h 
 290 kW 19000 mc/h 
 349 kW 22800 mc/h 
 436 kW 26900 mc/h 
 523 kW 31650 mc/h 
 610 kW 37700 mc/h 
 727 kW 44000 mc/h 
 872 kW 55000 mc/h 
 1017 kW 64000 mc/h 

 
Art. X  Gruppi termici a gas 
1) Gruppo termico murale a gas per solo riscaldamento con potenza termica di 14,0-23,3-29,0 kW, 

costituito da caldaia murale a tiraggio naturale per collegamento a canna fumaria, potenza 
tarabile, accensione piezoelettrica, rendimento minimo secondo D.Leg.vo 311/2006, completa di 
placca di raccordo, rubinetti di intercettazione e raccordo al camino, collegamenti elettrici, 
fissaggio e tutte le opere murarie richieste per il perfetto funzionamento. 

2) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per solo riscaldamento con potenza termica di 10,5-
18,0-23,9-27,5 kW, costituito da caldaia murale a tiraggio naturale per collegamento a canna 
fumaria, potenza modulante, accensione elettronica senza fiamma pilota, rendimento minimo 
secondo la tabella «E» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e s.m.i., completa di placca di raccordo, 
sifone per valvole di sicurezza, rubinetti di intercettazione e raccordo al camino, collegamenti 
elettrici, fissaggio e tutte le opere murarie richieste per il perfetto funzionamento. 

3) Gruppo termico a gas per riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria costituito da 
caldaia a tiraggio naturale per collegamento a canna fumaria, potenza tarabile per riscaldamento, 
potenza modulante per acqua calda, accensione piezoelettrica, rendimento minimo secondo la 
tabella «E» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e s.m.i., completa di placca di raccordo, rubinetti 
di intercettazione e raccordo al camino, collegamenti elettrici, fissaggio e tutte le opere murarie 
richieste per il perfetto funzionamento e le seguenti specifiche tecniche: 
- potenza termica per riscaldamento 9,3 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 40°C, di 13 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 14 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio continuo 
da 15 a 40°C, di 13 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 23,3 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 40°C, di 13 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 29 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio continuo 
da 15 a 40°C, di 16 litri/min. 

4) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per riscaldamento e produzione di acqua calda 
sanitaria, costituito da caldaia murale a tiraggio naturale per collegamento a canna fumaria, 
potenza modulante per riscaldamento e per acqua calda, accensione elettronica senza fiamma 
pilota, rendimento minimo secondo la tabella «E» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e s.m.i., 
completa di placca di raccordo, sifone per valvole di sicurezza, rubinetti di intercettazione e 
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raccordo al camino, collegamenti elettrici, fissaggio e tutte le opere murarie richieste per il perfetto 
funzionamento e le seguenti specifiche tecniche: 
- potenza termica per riscaldamento 18 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio continuo 
da 15 a 40°C, di 10,3 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 23,9 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 40°C, di 13,7 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 27,5 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 40°C, di 15,8 litri/min. 

5) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per solo riscaldamento costituito da generatore di calore 
ad elementi di ghisa, potenza termica utile di 11,0-21,4-31,4-43,2-54,6-65,1-75,6 kW con 
bruciatore atmosferico, rendimento minimo secondo la tabella «E» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 
412, completo di termometro, termostati di regolazione per sicurezza, mantello di copertura e 
tutte le opere murarie. 

6) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per solo riscaldamento costituito da generatore di calore 
ad elementi di ghisa, potenza termica utile di kW 11,0-21,4-31,4, con bruciatore atmosferico, 
rendimento minimo secondo la tabella «E» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, completo di 
elettropompa di circolazione, vaso di espansione, gruppo di alimentazione impianto, valvola di 
sicurezza, manometro, termometro, termostati di regolazione e di sicurezza, mantello di copertura 
e tutte le opere murarie. 

7) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per riscaldamento e produzione acqua calda sanitaria 
costituito da caldaia murale a tiraggio forzato con circuito stagno di combustione, potenza tarabile 
per riscaldamento, rendimento minimo secondo la tabella «E» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, 
accensione elettronica a ionizzazione di fiamma, con bollitore di accumulo in acciaio inox 
coibentato con isolante di spessore determinato secondo D.Leg.vo 311/2006 e disposizioni 
correttive ed integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione della direttiva 
2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia completo di placca di raccordo, 
rubinetti di intercettazione, tubo aspirazione/espulsione lungo 1 m, gomito di raccordo e potenza 
termica utile per riscaldamento non inferiore a 24,4 kW con produzione di acqua calda sanitaria 
in servizio continuo da 15 a 40°C non inferiore a 13,5 litri/min. 

8) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per riscaldamento e produzione acqua calda sanitaria 
costituito da generatore di calore ad elementi di ghisa con bruciatore atmosferico, rendimento 
minimo secondo D.Leg.vo 311/2006 e s.m.i., bollitore a scambio rapido, completo di elettropompa 
di circolazione per circuito di riscaldamento, elettropompa di circolazione per primario bollitore, 
vaso d’espansione, gruppo alimentazione, impianto valvola di sicurezza, manometro, 
termometro, termostati di regolazione e sicurezza, accensione elettronica, mantello di copertura 
e le seguenti specifiche tecniche: 
- potenza termica per riscaldamento 22,1 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 45°C di 12 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 31,7 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 45°C di 18 litri/min; 
- potenza termica per riscaldamento 44,4 kW - produzione acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 45°C di 20 litri/min. 

 
Art. XI  Centrali frigorifere 
1) Centrale frigorifera per produzione di acqua refrigerata per potenze frigorifere utili da 4,0 a 40 

kW, costituita da refrigeratore d’acqua con condensazione in aria da installare direttamente 
all’aperto, elettropompa per circuito primario del refrigeratore, tubazioni in acciaio nero FM per il 
collegamento del refrigeratore e dell’elettropompa fino ai collettori di andata e ritorno escluse le 
derivazioni ai circuiti di utenza con relative elettropompe e termoregolazioni, rivestimento isolante 
dei tubi, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, impianto 
elettrico completo per il collegamento di tutte le apparecchiature descritte compreso il relativo 
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quadro di comando. I valori di riferimento dell’impianto dovranno essere riferiti alla potenza utile 
ceduta all’acqua espressa in kW e valutata con acqua in uscita a 7°C, salto termico di 5°C, 
temperatura dell’aria esterna di 35°C. 
Nella fornitura e posa in opera dovranno essere comprese le opere murarie quali l’apertura e la 
chiusura di tracce, il ripristino dell’intonaco e la rasatura, il posizionamento del refrigerante, lo 
staffaggio ed il fissaggio delle tubazioni, l’assistenza muraria per l’impianto elettrico. 

2) Centrale frigorifera per produzione di acqua refrigerata per potenze frigorifere utili da 40 a 400 
kW, costituita da uno o più refrigeratori d’acqua con condensazione in aria da installare 
direttamente all’aperto, serbatoio di acqua refrigerata per volano termico con capacità di 5 
l/kW di potenza frigorifera utile, elettropompa per circuito primario di ciascun refrigeratore, 
tubazioni in acciaio nero FM per il collegamento dei refrigeratori e delle elettropompe fino ai 
collettori di andata e ritorno escluse le derivazioni ai circuiti di utenza con relative elettropompe e 
termoregolazioni, rivestimento isolante dei tubi, valvole ed accessori necessari alla corretta 
installazione e funzionamento, impianto elettrico completo per il collegamento di tutte le 
apparecchiature descritte compreso il relativo quadro di comando. I valori di riferimento 
dell’impianto dovranno essere riferiti alla potenza utile ceduta all’acqua espressa in kW e valutata 
con acqua in uscita a 7°C, salto termico di 5°C, temperatura dell’aria esterna di 35°C. 
Nella fornitura e posa in opera dovranno essere comprese le opere murarie quali l’apertura e la 
chiusura di tracce, il ripristino dell’intonaco e la rasatura, il posizionamento del refrigerante, lo 
staffaggio ed il fissaggio delle tubazioni, l’assistenza muraria per l’impianto elettrico. 

 
Art. XII  Serbatoi e accessori 
1) Serbatoio in acciaio per gasolio, olio combustibile, acqua e liquidi in genere, di forma cilindrica, 

ricoperto esternamente con vetroresina spessore 3 mm previa sabbiatura, completo di passo 
d’uomo, coperchio flangiato, attacchi vari, tappo ermetico di scarico, tubo di sfiato con cuffia di 
protezione, tabella metrica, certificato di prova alla pressione interna di 1,0 bar, con tutte le opere 
di scavo e rinterro necessarie alla completa messa in opera. Le caratteristiche dei vari tipi di 
serbatoi dovranno essere conformi alle seguenti indicazioni:  

 
 Capacità (l) Spess. lamiera (mm) Diam Interno (m) 

 1500  3 1,10 

 3000 3/4 1,27 

 5000 3/4 1,56 

 8000 4/5 1,96 

 10000 4/5 2,01 
 15000 4/5 2,28 

 
2) Impianto di adduzione gasolio dal serbatoio di stoccaggio al singolo bruciatore, costituito da 

gruppo di pescaggio completo di attacchi di andata e ritorno del gasolio, attacco per teleindicatore 
di livello, valvola di fondo, valvola a strappo, leva comando valvola a strappo completa di 
cassettina di protezione trasparente, guaina e cavo di comando, tubazioni in rame rivestito di 
PVC di diametro adeguato per andata e ritorno gasolio, filtro di linea a due vie per gasolio 
completo di rubinetto sull’andata, valvola di ritegno sul ritorno, 2 raccordi flessibili al bruciatore, 
comprese tutte le opere murarie ed i collegamenti. 

 
Art. XIII  Elettropompe 
1) Elettropompa per acqua calda e refrigerata, esecuzione monoblocco in linea con rotore immerso, 

portata variabile, temperatura d’impiego da -10/+80°C, PN 6, completa di raccordi a tre pezzi 
oppure controflange con guarnizioni e bulloni, compresi i collegamenti idrici ed elettrici, dalle 
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caratteristiche conformi al progetto e da sottoporre alla validazione della DL prima 
dell’installazione.  

2) Elettropompa gemellare per acqua calda e refrigerata, esecuzione monoblocco in linea con 
tenuta meccanica, portata variabile, temperatura d’impiego da -10/+120°C, PN 6, completa di 
controflange con guarnizioni e bulloni, compresi i collegamenti idrici ed elettrici, dalle 
caratteristiche conformi al progetto e da sottoporre alla validazione della DL prima 
dell’installazione. 

 
Art. XIV  Circuiti di riscaldamento 
1) Impianto di riscaldamento autonomo a gas dimensionato a norma di legge per un appartamento 

di medie dimensioni (100-150 mq) costituito da: 
– caldaia a gas con rendimento superiore al 90% a camera stagna se posizionata all’interno degli 
ambienti abitati ovvero con carter di protezione dagli agenti atmosferici se posizionata all’esterno 
degli stessi ambienti, completa di bruciatore atmosferico, vaso di espansione chiuso, con boiler 
incorporato in acciaio inox per la produzione di acqua calda sanitaria, pompa di circolazione a 
due velocità, apparecchiature di controllo e sicurezza compreso by-pass contro la chiusura totale 
delle valvole termostatiche e gruppo di riempimento; 
– raccordo a camino con sbocco sopra il tetto dell’edificio alla quota prescritta dalla norma UNI 
7129:2015; 
– punto di prelievo dei prodotti della combustione sul condotto tra la cassa dei fumi del generatore 
ed il camino per l’inserimento di sonde per la determinazione del rendimento di combustione e 
della composizione di gas di scarico; 
– riduttore stabilizzatore di pressione in bronzo; 
– collettore complanare semplice o componibile in bronzo completo di cassetta con telaio in 
lamiera verniciata per alloggiamento dello stesso collettore all’interno dell’alloggio; 
– tubazioni in rame di diametro minimo interno 10 mm rivestite singolarmente con materiale 
isolante di spessore conforme al D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 (minimo pari a 13 mm, 
conduttività termica=0,030W/m°C); 
– corpi scaldanti completi di detentore a doppio regolaggio, valvole termostatiche e valvoline 
sfogo aria manuale, emissione termica nominale certificata secondo norma UNI 442/04; 
– sistema di termoregolazione con programmatore sigillabile che consenta la regolazione della 
temperatura degli ambienti sul valore di 20°C con +2°C di tolleranza in condizioni di regime e di 
16°C con +2°C di tolleranza in condizione di attenuazione notturna; 
– funzionamento intermittente o in attenuazione notturna; 
– temperatura di mandata di progetto 75°C; 
– temperatura di ritorno di progetto 65°C; 
dovranno essere, inoltre, comprese le opere murarie di apertura e chiusura tracce, il ripristino 
dell’intonaco, la rasatura e, ove presente, la tinteggiatura, la canna fumaria singola o collettiva 
ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale 
termica. 

2) Circuito di riscaldamento a radiatori posti a valle della centrale termica per appartamento di media 
grandezza, 100-150 mq, dimensionato a norma di legge per garantire la temperatura interna di 
20°C con 2°C di tolleranza, costituito da corpi scaldanti a radiazione dotati di valvole 
termostatiche, detentori a squadro a doppio regolaggio e valvoline sfogo aria manuali, collettore 
complanare semplice o componibile in bronzo completo di cassetta con telaio in lamiera verniciata 
per alloggiamento del collettore stesso all’interno dell’alloggio, tubazioni in rame diametro minimo 
interno 10 mm rivestite singolarmente con materiale isolante di spessore conforme al D.P.R. 26 
agosto 1993, n. 412 (minimo 13 mm con conduttività termica=0,030 W/m°C), sistema di 
termoregolazione con programmatore sigillabile che consenta la regolazione della temperatura 
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degli ambienti sul valore di 20°C con 2°C di tolleranza in condizioni di regime e di 16°C con 2°C 
di tolleranza in condizioni di eventuale attenuazione notturna, temperatura di mandata di progetto 
75°C, temperatura di ritorno di progetto 65°C, predisposizione per l’inserimento di sistemi di 
contabilizzazione differenziata dei consumi per singolo circuito, con tutte le opere murarie di 
apertura e chiusura tracce, ripristino dell’intonaco, la rasatura e, ove presente, la tinteggiatura, la 
canna fumaria singola o collettiva ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua 
inclusi i relativi allacci alla centrale termica. 

3) Circuito di riscaldamento a pannelli radianti esclusa la centrale termica dimensionato per 
garantire la temperatura interna di 20°C con 2°C di tolleranza, costituito da isolante in polistirolo 
estruso da 30 kg/mc e spessore mm 20, foglio di polietilene anticondensa, tubo in materiale 
plastico steso su supporto di fissaggio ed annegato nel massetto del pavimento che dovrà 
ricoprire per almeno mm 30 il tubo, tubazioni di distribuzione a partire dai collettori di andata e 
ritorno installati nella centrale termica, verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante 
delle tubazioni di distribuzione realizzato a norma di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2 
elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun circuito, termoregolazione costituita da valvola 
miscelatrice a 3 vie motorizzata, regolatore climatico con orologio programmatore, sonda esterna 
e sonda di mandata, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e funzionamento, 
impianto elettrico per il collegamento delle elettropompe e della termoregolazione compresa la 
quota parte del quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura 
tracce, ripristino dell’intonaco, la rasatura e la posa in opera del massetto, la canna fumaria 
singola o collettiva ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi 
allacci alla centrale termica. 

4) Circuito di riscaldamento a pannelli radianti a soffitto esclusa la centrale termica, idoneo per 
ambienti di grandi dimensioni, progettato per garantire la temperatura interna di 18°C, costituito 
da termostrisce radianti installate a soffitto e rivestite con isolante termico nella parte superiore 
per impedire la dispersione del calore, scossaline anticonvettive e collettori di testa, tubazioni di 
distribuzione a partire dai collettori di andata e ritorno installati in centrale termica, verniciatura 
delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante delle tubazioni di distribuzione realizzato a norma 
di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2 elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun 
circuito, termoregolazione costituita da valvola miscelatrice a 3 vie motorizzata, regolatore 
elettronico, sonda ambiente, valvole ed accessori necessari alla corretta installazione e 
funzionamento, impianto elettrico per il collegamento delle elettropompe e della termoregolazione 
compresa la quota parte del quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e 
chiusura tracce, ripristino dell’intonaco, la rasatura, il fissaggio delle termostrisce, la canna 
fumaria singola o collettiva ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i 
relativi allacci alla centrale termica. 

5) Circuito di riscaldamento a ventilconvettori esclusa la centrale termica, dimensionato per 
garantire la temperatura interna di 20°C, costituito da ventilconvettori modello verticale oppure 
orizzontale con mobile a vista corredati ciascuno di variatore di velocità e termostato ambiente, 
tubazioni di distribuzione a partire dai collettori di andata e ritorno installati in centrale termica, 
verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante delle tubazioni di distribuzione 
realizzato a norma di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e disposizioni correttive ed integrative 
al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al 
rendimento energetico nell'edilizia) n. 2 elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun circuito, 
eventuale termoregolazione costituita da valvola miscelatrice a 3 vie motorizzata, regolatore 
elettronico a punto fisso, sonda di mandata, valvole ed accessori necessari alla corretta 
installazione e funzionamento, impianto elettrico per il collegamento dei ventilconvettori, dei 
termostati ambiente, delle elettropompe e della termoregolazione compresa la quota parte del 
quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura tracce, ripristino 
dell’intonaco, la rasatura, il fissaggio dei ventilconvettori, la canna fumaria singola o collettiva 
ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale 
termica. 

6) Circuito di riscaldamento ad aerotermi esclusa la centrale termica, idoneo per ambienti di grandi 
dimensioni, progettato per garantire la temperatura interna di 18°C, costituito da aerotermi a 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E CONDIZIONAMENTO 
Pag. 21 di 56 

 
proiezione orizzontale con ventilatore elicoidale e motore trifase a 900 giri/min., installati a parete 
su apposite staffe, corredati ciascuno da salvamotore, termostato ambiente, termostato a contatto 
e valvole di intercettazione, tubazioni di distribuzione a partire dai collettori di andata e ritorno 
installati in centrale termica, verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante delle 
tubazioni di distribuzione realizzato a norma di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e s.m.i.) n. 
2 elettropompe (di cui una di scorta) per ciascun circuito, valvole ed accessori necessari alla 
corretta installazione e funzionamento, impianto elettrico per il collegamento degli aerotermi con 
relativi termostati ambiente e delle elettropompe compresa la quota parte del quadro di centrale 
termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura tracce, ripristino dell’intonaco, la 
rasatura, il fissaggio degli aerotermi, la canna fumaria singola o collettiva ramificata e la tubazione 
di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale termica. 

7) Circuito di riscaldamento e raffreddamento a ventilconvettori esclusa la centrale termica e 
frigorifera, dimensionato per garantire la temperatura interna di 20°C in inverno e 26°C in estate, 
costituito da ventilconvettori modello verticale oppure orizzontale con mobile a vista corredati 
ciascuno di variatore di velocità, termostato ambiente e scarico condensa, tubazioni di 
distribuzione a partire dai collettori di andata e ritorno installati in centrale termica, verniciatura 
delle tubazioni in acciaio, rivestimento isolante delle tubazioni di distribuzione realizzato a norma 
di legge (D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e s.m.i.) n. 2 elettropompe (di cui una di scorta) per 
ciascun circuito, eventuale termoregolazione costituita da valvola miscelatrice a 3 vie motorizzata, 
regolatore elettronico a punto fisso, sonda di mandata, valvole ed accessori necessari alla 
corretta installazione e funzionamento, impianto elettrico per il collegamento dei ventilconvettori, 
dei termostati ambiente, delle elettropompe e della termoregolazione compresa la quota parte del 
quadro di centrale termica, con tutte le opere murarie di apertura e chiusura tracce, ripristino 
dell’intonaco, la rasatura, il fissaggio dei ventilconvettori, la canna fumaria singola o collettiva 
ramificata e la tubazione di adduzione del gas e dell’acqua inclusi i relativi allacci alla centrale 
termica. 

 
Art. XV  Corpi scaldanti a radiazione 
1)  Corpi scaldanti costituiti da piastre in acciaio stampato, spessore minimo 12/10 mm con 

trattamento superficiale e sgrassaggio, fosfatazione, doppia mano di verniciatura e cottura, 
completi di mensole di sostegno, viti, tasselli, collegamenti, eventuali opere murarie ed ogni onere 
di montaggio, con classificazione per Watt di emissione termica determinata a norma UNI 442/15. 

2) Pannello radiante a soffitto di tipo industriale idoneo per acqua calda fino a 100°C con tubi FM di 
diametro non inferiore a DN 20 (3/4"), completo di piastra radiante in acciaio accoppiata ai tubi 
tramite gole autobloccanti, bordature laterali per contenimento dell’isolante, materassino di lana 
di roccia con spessore 50 mm e densità 40 kg/mc, verniciatura, traversini per il fissaggio, catene 
e tiranti necessari alla corretta installazione, coprigiunto tra pannello e pannello, scossaline 
anticonvettive per i due lati e collettori di testa, incluse tutte le opere murarie richieste per il 
montaggio. I pannelli da impiegare dovranno essere conformi al progetto e necessitano della 
approvazione della DL prima dell’installazione. 

 
3) Pannello radiante a pavimento per funzionamento ad acqua calda a bassa temperatura, costituito 

da pannello isolante in polistirolo espanso con densità di 25 o 30 kg/mc, foglio di polietilene con 
funzione anticondensa, foglio di forassite o altro sistema equivalente per il fissaggio del tubo con 
relativi clips di ancoraggio, tubo in materiale plastico diametro esterno 20 mm ed interno 16 mm, 
additivo liquido per formazione di massetto (lo spessore del massetto deve superare di almeno 
30 mm la generatrice superiore del tubo), compresa la formazione del massetto. L’installazione 
dovrà prevedere le seguenti specifiche: 
- spessore pannello isolante 20 mm, interasse tubo 100 mm; 
- spessore pannello isolante 20 mm, interasse tubo 150 mm; 
- spessore pannello isolante 20 mm, interasse tubo 200 mm; 
- spessore pannello isolante 30 mm, interasse tubo 100 mm; 
- spessore pannello isolante 30 mm, interasse tubo 150 mm; 
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- spessore pannello isolante 30 mm, interasse tubo 200 mm. 

4) Corpi scaldanti costituiti da radiatori in ghisa del tipo a colonna o a piastra, completi di nipples di 
giunzione, tappi laterali, guarnizioni, mensole di sostegno, verniciatura, con classificazione per 
Watt di emissione termica determinata secondo le norme UNI vigenti, compresi l’allaccio di 
andata e ritorno dal collettore di distribuzione o dalla rete di distribuzione costituito da coppia di 
valvole in ottone cromato (detentore e valvola ad angolo con manopola), valvolina di sfiato aria 
manuale in ottone cromato, tubazioni di rame di diametro adeguato rivestite con guaina isolante 
in materiale sintetico espanso con spessore conforme al D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 ridotto 
per l’installazione all’interno di locali riscaldati e comprensivo di raccordi ed opere murarie. 

5) Corpi scaldanti costituiti da radiatori in alluminio, completi di nipples di giunzione, tappi laterali, 
guarnizioni, mensole di sostegno, verniciatura (color avorio o a scelta), con classificazione per 
Watt di emissione termica determinata secondo le norme UNI vigenti, compresi l’allaccio di 
andata e ritorno dal collettore di distribuzione o dalla rete di distribuzione costituito da coppia di 
valvole in ottone cromato (detentore e valvola ad angolo con manopola), valvolina di sfiato aria 
manuale in ottone cromato, tubazioni di rame di diametro adeguato rivestite con guaina isolante 
in materiale sintetico espanso con spessore conforme al D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 e 
disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione 
della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'ediliziaridotto per l’installazione 
all’interno di locali riscaldati e comprensivo di raccordi ed opere murarie. 

6) Corpi scaldanti costituiti da radiatori con tubi verticali in acciaio verniciati a polveri epossidiche 
con colori vari, completi di tappi laterali, guarnizioni, mensole di sostegno, con classificazione per 
Watt di emissione termica determinata secondo le norme UNI vigenti, compresi l’allaccio di 
andata e ritorno dal collettore di distribuzione o dalla rete di distribuzione costituito da coppia di 
valvole in ottone cromato (detentore e valvola ad angolo con manopola), valvolina di sfiato aria 
manuale in ottone cromato, tubazioni di rame di diametro adeguato rivestite con guaina isolante 
in materiale sintetico espanso con spessore conforme all’art. 5 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 
e disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione 
della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia, ridotto per l’installazione 
all’interno di locali riscaldati e comprensivo di raccordi ed opere murarie. 

 
Art. XVI  Corpi scaldanti a termo convezione 
 

Ventilconvettore per installazione a vista in posizione orizzontale o verticale, completo di mobile 
di copertura, pannello di comando velocità incorporato, bacinella di raccolta condensa, filtro aria, 
batteria per acqua calda o refrigerata, comprese le opere murarie per il fissaggio ed il 
collegamento elettrico. Potenzialità termica valutata alla velocità massima con acqua entrante a 
70°C, DT=10°C, aria entrante a 20°C; potenzialità frigorifera totale valutata alla velocità massima 
con acqua entrante a 7°C, DT=5°C, aria entrante a 27°C b.s./19 b.u., compreso l’allaccio dal 
collettore di distribuzione o dalla rete di distribuzione costituito da coppia di valvole in ottone 
cromato (detentore e valvola ad angolo con manopola), tubazioni di rame di diametro adeguato 
rivestite con guaina isolante in materiale sintetico espanso con spessore conforme al D.P.R. 26 
agosto 1993, n. 412 ridotto per l’installazione all’interno di locali riscaldati, eventuale tubazione di 
scarico condensa convogliata in rete fognaria acque bianche oppure in rete fognaria acque nere 
tramite pozzetto sifonato, e comprensivo di opere murarie. Le caratteristiche dovranno essere in 
accordo con quanto presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della 
DL prima di poter essere installati. 

1) Ventilconvettore a gas per installazione verticale a parete, costituito da bruciatore atmosferico, 
camera di combustione a circuito stagno e flusso forzato per l’estrazione dei fumi, completo di 
accensione elettrica, apparecchiature di controllo e sicurezza, termostato ambiente, collegamenti 
elettrici, fissaggio ed opere murarie. Le caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto 
presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della DL prima di poter 
essere installati. 
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2) Aerotermo per installazione a parete per funzionamento ad acqua calda, costituito da 

scambiatore a tubi alettati, involucro di contenimento in lamiera, ventilatore elicoidale con motore 
trifase a 6 poli (900 giri/min), alette deflettrici per orientare il flusso dell’aria, completo di staffaggi, 
collegamenti elettrici, fissaggio ed opere murarie. Le caratteristiche dovranno essere in accordo 
con quanto presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della DL prima 
di poter essere installati. 

 
Art. XVII  Produttori di acqua calda 
1) Produttore di acqua calda costituito da bollitore verticale in acciaio zincato, pressione massima 

di esercizio 6,0 bar, con doppio scambiatore estraibile in acciaio idoneo per essere alimentato 
con acqua calda, acqua surriscaldata o vapore fino a 12 bar, corredato di anodo di magnesio e 
coibentazione in poliuretano rivestito in PVC, completo di collegamenti, fissaggi e raccordi. Le 
caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto presente nel progetto, inoltre sarà 
necessaria l’approvazione da parte della DL prima di poter essere installati. 
 

2) Produttore di acqua calda sanitaria costituito da bollitore verticale in acciaio inox AISI 316, 
pressione massima di esercizio 6,0 bar, con scambiatore a serpentino in acciaio inox idoneo per 
essere alimentato con acqua calda, corredato di termometro, di termostato di regolazione e con 
coibentazione di poliuretano rivestito in PVC; produzione di acqua calda sanitaria in servizio 
continuo da 15 a 45°C con primario da 90 a 70°C. Le caratteristiche dovranno essere in accordo 
con quanto presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della DL prima 
di poter essere installati. 

3) Produttore di acqua calda sanitaria costituito da bollitore verticale in acciaio inox AISI 316, 
pressione massima di esercizio 6,0 bar, con doppio scambiatore a serpentino in acciaio inox 
idoneo per essere alimentato con acqua calda, corredato di termometro, di termostato di 
regolazione e con coibentazione di poliuretano rivestito in PVC; produzione di acqua calda 
sanitaria in servizio continuo da 15 a 45°C con primario da 90 a 70°C. Le caratteristiche dovranno 
essere in accordo con quanto presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da 
parte della DL prima di poter essere installati. 

 
Art. XVIII  Impianti di condizionamento e trattamento dell’aria 
Gli impianti di condizionamento dell’aria saranno realizzati ad una o più unità con camere di 
condizionamento (metalliche od in muratura, secondo le dimensioni) contenenti: filtri, un sistema di 
preraffreddamento, sistemi di lavaggio dell’aria, un sistema di raffreddamento e deumidificazione, 
un sistema di riscaldamento, sistemi di umidificazione, ecc. 
Nel caso in cui il sistema di condizionamento sia destinato ad uso esclusivamente estivo od 
invernale, la camera di condizionamento verrà dotata delle sole apparecchiature necessarie all’uno 
od all’altro caso. 
Le camere di condizionamento verranno completate, infine, da termometri, serrande di regolazione, 
elettropompe, tubazioni e relative valvole di intercettazione per la circolazione dell’acqua calda e 
fredda. 
I ventilatori dovranno avere caratteristiche di silenziosità, bassa pressione e limitata velocità delle 
giranti. 
I canali di distribuzione dell’aria saranno realizzati in lamiera e, dove indicato, dovranno essere isolati 
termicamente; la velocità massima dell’aria nei canali, salvo altre prescrizioni, dovrà essere di 7 
m/sec. 
Le bocchette di immissione dell’aria nei locali di destinazione dovranno essere posizionate in modo 
tale da non creare correnti e la velocità di afflusso dovrà essere compresa tra 0,2-1 m/sec. per 
bocchette in prossimità delle persone e non superiore a 5 m/sec. per bocchette distanti dalle 
persone. 
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La velocità dell’aria in prossimità delle bocchette di aspirazione dovrà essere non superiore a 0,3 
m/sec. nel caso di bocchette in prossimità di persone e non superiore a 3 m/sec. per bocchette 
distanti da persone. 
La regolazione della temperatura e dell’umidità avverrà per mezzo di termostati ed umidostati. 
Nell’esecuzione e messa in opera dell’impianto, oltre alle prescrizioni progettuali ed a quelle previste 
dalla normativa vigente, si dovranno realizzare tutti quegli accorgimenti necessari alla riduzione delle 
vibrazioni delle apparecchiature (montaggio su supporti ammortizzanti, ecc.) in modo da limitare 
l’aumento del livello sonoro, negli ambienti condizionati, ad un valore non superiore a 3 phon rispetto 
a quello rilevabile ad impianto fermo. 

 
Art. XIX  Unità di condizionamento 
1) Condizionatore autonomo di ambiente per piccoli locali con condensatore raffreddato ad acqua, 

costituito da mobile metallico in acciaio verniciato, batteria evaporante, ventilatore centrifugo, 
termostato ambiente, compressore alternativo o rotativo, valvola pressostatica regolatrice della 
portata d’acqua di raffreddamento, incluse le opere murarie per il fissaggio ed i collegamenti 
elettrici. Questo tipo di condizionatore è predisposto anche per l’inserimento di una batteria di 
riscaldamento ad acqua calda oppure elettrica. 

2) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezioni per solo raffreddamento oppure a pompa di 
calore, costituito da un’unità esterna con ventilatore e compressore collegata tramite linea 
frigorifera precaricata ad un’unità interna che potrà essere della versione verticale, pensile o 
canalizzabile. Il condizionatore dovrà essere corredato dei dispositivi di regolazione e controllo 
con pannello di comando ed un’eventuale batteria di riscaldamento ad acqua calda con relativa 
sonda di temperatura o con una batteria di riscaldamento elettrica, o con un dispositivo per il 
funzionamento del raffreddamento a basse temperature esterne. L’alimentazione elettrica potrà 
essere monofase a 220 V oppure trifase a 380 V, la potenza di raffreddamento totale alla velocità 
massima con aria interna a 19°C b.u. ed aria esterna a 35°C non inferiore a 2,5 kW; 
– potenza di riscaldamento alla velocità massima nella versione pompa di calore con aria interna 
a 20°C ed aria esterna a 6°C non inferiore a 2,8 kW; 
– potenza di riscaldamento alla velocità massima con batteria ad acqua calda a 70°C ed aria 
interna a 20°C non inferiore a 2,6 kW ; 
– potenza di riscaldamento con batteria elettrica non inferiore a 1,7 kW. Portata aria dell’unità 
interna canalizzabile alla velocità massima non inferiore a 340 mc/h con prevalenza statica 
disponibile massima di 30 Pa, potenza elettrica massima assorbita (esclusa la batteria elettrica 
di riscaldamento) di 1,2 kW. 

3) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezioni per locali medi e grandi, costituito da un’unità 
interna di trattamento aria completa di mobile metallico, isolante termoacustico, filtro aria piano 
con griglia aspirazione, batteria evaporante, ventilatore centrifugo con trasmissione a cinghia e 
puleggia a diametro variabile e da un’unità esterna motocondensante completa di mobile 
metallico trattato con vernice idonea per esterno, compressore ermetico a gas, batteria 
condensante, ventilatore centrifugo. Le caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto 
presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della DL prima di poter 
essere installati. 
Il condizionatore dovrà essere corredato di termostato ambiente, pressostato doppio di sicurezza, 
pressostato differenziale olio e, in accordo con il progetto dell’impianto, il plenum di mandata con 
bocchette ad alette orientabili, la batteria di riscaldamento ad acqua, il dispositivo di regolazione 
sull’unità motocondensante per permettere il funzionamento a basse temperature, il quadro 
elettrico di comando con interruttore generale e sezionatore magnetotermico. 

4) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezioni per locali medi e grandi, costituito da un’unità 
interna di trattamento aria completa di mobile metallico, isolante termoacustico, filtro aria piano 
con griglia aspirazione, batteria evaporante, ventilatore centrifugo con trasmissione a cinghia e 
puleggia a diametro variabile e da un’unità esterna motocondensante completa di mobile 
metallico trattato con vernice idonea per esterno, compressore ermetico a gas, batteria 
condensante, ventilatore centrifugo. Le caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto 
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presente nel progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della DL prima di poter 
essere installati. 
Il condizionatore dovrà essere corredato di termostato ambiente, pressostato doppio di sicurezza, 
pressostato differenziale olio e, in accordo con il progetto dell’impianto, il plenum di mandata con 
bocchette ad alette orientabili, la batteria di riscaldamento ad acqua, il dispositivo di regolazione 
sull’unità motocondensante per permettere il funzionamento a basse temperature, il quadro 
elettrico di comando con interruttore generale e sezionatore magnetotermico. 

 
Art. XX  Trattamento dell’aria 
1) Unità termoventilante ad armadio con mobile metallico a vista per installazione verticale o pensile, 

batteria per acqua calda e fredda, ventilatore centrifugo di mandata con puleggia a diametro 
variabile, motore trifase, portata d’aria min/max 1600/2400 mc/h prevalenza utile minima 150 Pa. 

2) Unità termoventilante ad armadio con mobile metallico a vista per installazione verticale o pensile, 
batteria per acqua calda e fredda, ventilatore centrifugo di mandata con puleggia a diametro 
variabile, motore trifase. Le caratteristiche dovranno essere in accordo con quanto presente nel 
progetto, inoltre sarà necessaria l’approvazione da parte della DL prima di poter essere installati. 

3) Centrale di trattamento dell’aria a sezioni componibili realizzata con struttura portante in profilati 
di acciaio zincato e doppia pannellatura, portata d’aria in accordo con quanto previsto a progetto, 
con velocità frontale rispettivamente non superiore a 2,5 e 3,5 m/s, con efficienza dei filtri misurata 
secondo il metodo ASHRAE 52/76, composta da serrande, filtri, sezioni espulsioni e batteria, 
separatore e tutti gli altri componenti necessari al completo funzionamento inclusi i collegamenti 
elettrici e le eventuali opere murarie. 

 
Art. XXI  Distribuzione dell’aria 
1) Canalizzazioni per distribuzione dell’aria realizzate con canali in acciaio zincato a sezione 

rettangolare, con giunzione a flangia, complete di pezzi speciali, staffaggi, fissaggio ed eventuali 
opere murarie, nei seguenti spessori: 
a) dimensione da 0 a 500 mm, spessore 6/10 di mm; 
b) dimensione da 501 a 1.000 mm, spessore 8/10 di mm; 
c) dimensione da 1.001 a 1.450 mm, spessore 10/10 di mm; 
d) dimensione da  1.451 mm in poi , spessore 12/12 di mm 

 
Art. XXII  Ventilatori e silenziatori 
1) Silenziatore rettilineo a setti fonoassorbenti di lunghezza complessiva pari a 1.000 -1.500 mm 

idoneo per ridurre il livello di rumore negli impianti di trasporto dell’aria costituito da un involucro 
in lamiera zincata con flange di collegamento, setti fonoassorbenti in lana minerale ignifuga, 
larghezza setti 200 mm, larghezza passaggi aria 150 mm, larghezze involucro 250 - 700 -1.050 
-1.400 – 1.750 – 2.100 mm, altezze disponibili dell’involucro 300 - 600 - 900 – 1.200 – 1.500 -
1800 - 2.100 mm. 

2) Torrino estrattore a scarico radiale con girante eliocentrifuga e motore direttamente accoppiato, 
idoneo per impianti di estrazione in cui sia richiesto lo sviluppo di pressione statica con un livello 
di rumorosità contenuto, costituito da un ventilatore eliocentrifugo in alluminio, base e cappello in 
resina poliestere, motore monofase o trifase con isolamento classe F e protezione IP54. 

 
Art. XXIII  Bocchette e griglie 
1) Bocchetta in alluminio a barre orizzontali fisse inclinate a 0° oppure a 15°, completa di alette 

posteriori orientabili. 
2) Bocchetta in alluminio a barre orizzontali fisse inclinate a 0° oppure a 15°, completa di alette 

posteriori orientabili e serranda di taratura. 
3) Bocchetta in acciaio verniciato con doppio ordine di alette regolabili completa di serranda di 

taratura. 
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4) Griglia di passaggio aria in alluminio con alette parapioggia passo 25 mm completa di rete 

antivolatile. 
5) Griglia di passaggio aria in acciaio zincato con alette parapioggia passo 100 mm completa di rete 

antivolatile. 
 

Art. XXIV  Rivestimenti isolanti per impianti 
1) Isolante per tubazioni costituito da guaina flessibile o lastra in elastomero espanso a cellule 

chiuse, coefficiente di conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, comportamento 
al fuoco classe 2, campo d’impiego da -60°C a +105°C, spessore determinato secondo la tabella 
«B» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 comprensivo di eventuale collante e nastro coprigiunto 
con le seguenti caratteristiche: 
a) diam est. tubo da isolare 17 mm (3/8")   - spessore isolante 20 mm; 
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2")  - spessore isolante 20 mm; 
c) diam est. tubo da isolare 27 mm (3/4")   - spessore isolante 20 mm; 
d) diam est. tubo da isolare 34 mm (1")   - spessore isolante 20 mm; 
e) diam est. tubo da isolare 42 mm (1"1/4)   - spessore isolante 20 mm; 
f) diam est. tubo da isolare 48 mm (1"1/2)   - spessore isolante 20 mm; 
g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2")   - spessore isolante 20 mm; 
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2)  - spessore isolante 20 mm; 
i) diam est. tubo da isolare 89 mm (3")   - spessore isolante 20 mm; 
m) diam est. tubo da isolare 114 mm (4")  - spessore isolante 20 mm; 
n) diam est. tubo da isolare 140 mm (5")  - spessore isolante 20 mm; 
o) diam est. tubo da isolare 168 mm (6")  - spessore isolante 20 mm (in lastra). 
Le lastre saranno di spessore 6-9-13-20-25-32 mm. 

2) Isolante per tubazioni destinate al riscaldamento costituito da guaina flessibile o lastra in 
elastomero sintetico estruso a cellule chiuse temperatura d’impiego +8°C/+108°C, classe 1 di 
reazione al fuoco, conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,050 W/m°C, spessore 
determinato secondo la tabella «B» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, compreso l’eventuale 
collante e nastro adesivo con le seguenti caratteristiche: 
a) diam est. tubo da isolare 18 mm (3/8")  - spessore isolante 9 mm; 
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2")  - spessore isolante 13 mm; 
c) diam est. tubo da isolare 28 mm (3/4")  - spessore isolante 13 mm; 
d) diam est. tubo da isolare 35 mm (1")  - spessore isolante 13 mm; 
e) diam est. tubo da isolare 42 mm (1"1/4)  - spessore isolante 14 mm; 
f) diam est. tubo da isolare 48 mm (1"1/2)  - spessore isolante 16 mm; 
g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2")  - spessore isolante 17 mm; 
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2)  - spessore isolante 17 mm; 
i) diam est. tubo da isolare 88 mm (3")  - spessore isolante 17 mm; 
j) diam est. tubo da isolare 114 mm (4")  - spessore isolante 20 mm (in lastra); 
k) diam est. tubo da isolare 140 mm (5")  - spessore isolante 20 mm (in lastra); 
l) diam est. tubo da isolare 168 mm (6")  - spessore isolante 20 mm (in lastra). 
Le lastre saranno di spessore 13-20-24-30 mm. 

3) Isolante per tubazioni destinate al condizionamento e refrigerazione costituito da guaina flessibile 
o lastra in elastomero sintetico estruso a cellule chiuse temperatura d’impiego -40°C/+105°C, 
classe 1 di reazione al fuoco, conducibilità termica a 20°C non superiore a 0,040 W/m°C, 
spessore nominale 19 mm, compreso l’eventuale collante e nastro adesivo con le seguenti 
caratteristiche: 
a) diam est. tubo da isolare 18 mm (3/8") - spessore isolante 19 mm; 
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2") - spessore isolante 20 mm; 
c) diam est. tubo da isolare 28 mm (3/4") - spessore isolante 20 mm; 
d) diam est. tubo da isolare 35 mm (1") - spessore isolante 21 mm; 



CAPITOLATO SPECIALE PARTE SECONDA - IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E CONDIZIONAMENTO 
Pag. 27 di 56 

 
e) diam est. tubo da isolare 42 mm (1"1/4) - spessore isolante 22 mm; 
f) diam est. tubo da isolare 48 mm (1"1/2) - spessore isolante 23 mm; 
g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2") - spessore isolante 23 mm; 
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) - spessore isolante 24 mm; 
i) diam est. tubo da isolare 88 mm (3") - spessore isolante 25,5 mm; 
j) diam est. tubo da isolare 114 mm (4") - spessore isolante 26,5 mm (in lastra); 
k) diam est. tubo da isolare 140 mm (5") - spessore isolante 27,5 mm (in lastra); 
l) diam est. tubo da isolare 168 mm (6") - spessore isolante 32 mm (in lastra). 
Le lastre saranno di spessore 10-12-16-19-25-32 mm. 

4) Isolante per tubazioni costituito da coppelle e curve in poliuretano espanso rivestito esternamente 
con guaina in PVC dotata di nastro autoadesivo longitudinale, comportamento al fuoco 
autoestinguente, coefficiente di conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,032W/m°C, 
spessori conformi alla tabella «B» del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, compreso il nastro 
coprigiunto con le seguenti caratteristiche: 
 
a) diam est. tubo da isolare 17 mm (3/8") - spessore isolante 20 mm; 
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2") - spessore isolante 20 mm; 
c) diam est. tubo da isolare 27 mm (3/4") - spessore isolante 20 mm; 
d) diam est. tubo da isolare 34 mm (1") - spessore isolante 20 mm; 
e) diam est. tubo da isolare 42 mm (1"1/4) - spessore isolante 22 mm; 
f) diam est. tubo da isolare 48 mm (1"1/2) - spessore isolante 23 mm; 
g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2") - spessore isolante 25 mm; 
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) - spessore isolante 32 mm; 
i) diam est. tubo da isolare 89 mm (3") - spessore isolante 33 mm; 
l) diam est. tubo da isolare 114 mm (4") - spessore isolante 40 mm. 

5) Rivestimento superficiale per ricopertura dell’isolamento di tubazioni, valvole ed accessori 
realizzato in:  
 
– foglio di PVC rigido con temperatura d’impiego -25°C/+60°C e classe 1 di reazione al fuoco, 
spessore 0,35 mm; 
– foglio di alluminio goffrato con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 0 di reazione al 
fuoco spessore 0,2 mm; 
– foglio di alluminio liscio di forte spessore con temperature d’impiego -196°C/+250°C e classe 0 
di reazione al fuoco spessore 0,6-0,8 mm. 

Per gli impianti termici da installare negli edifici, tutte le tubazioni, comprese quelle montanti in 
traccia o situate nelle intercapedini delle tamponature a cassetta, anche quanto queste ultime 
sono isolate termicamente, devono essere installate e coibentate, secondo le seguenti modalità: 
gli spessori dell’isolante per il coibente di riferimento che abbia conducibilità (lambda) di 0,035 
kcal/mh°C ovvero di 0,041 W/m°C, devono avere i valori indicati nella tabella seguente: 

 
 Diametro Tubazione Temperatura dal fluido all’immissione 
   nella rete di distribuzione 
 convenzionale esterno fino a 85°C da 86 a 105°C oltre 105°C 
 in pollici in mm mm spess. mm spess. mm spess. 
 1/8 10,2 15 – – 
 1/4 13,5 15 – – 
 3/8 17,2 20 – – 
 1/2 21,3 25 30 40 
 3/4 26,9 30 40 40 
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 1 33,7 30 40 50 
 11/4 42,4 30 40 50 
 11/2 48,3 30 40 50 
 2 60,3 40 50 50 
 21/2 76,1 40 50 50 
 3 88,9 40 50 50 
 31/2 101,6 50 50 50 
 4 114,3 50 50 50 
 6 168,3 50 60 60 
 8 219,1 60 70 80 
 10 273,0 60 70 80 
 12 e oltre 323,9 e oltre 70 80 90 

Per valori di lambda diversi da quanto sopra, come indicato nell’Allegato B, tabella 1 pubblicata su G.U. 
n. 242 del 14 ottobre 1993, le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o 
vapore degli impianti termici devono essere coibentate con materiale isolante il cui spessore 
minimo è fissato dalla tabella citata, che qui si riporta, in funzione del diametro della tubazione 
espresso in mm e della conduttività termica utile del materiale isolante espressa in W/m°C alla 
temperatura di 40°C. 
 

Conduttività termica 
utile dell’isolante 

(W/m°C) 

Diametro esterno delle tubazioni espresso in mm 

< 20 Da 20 a 39 Da 40 a 59 Da 60 a79 Da 80 a 99 > 100 

0,030 13 19 26 33 37 40 

0,032 14 21 29 36 40 44 
0,034 15 23 31 39 44 48 
0,036 17 25 34 43 47 52 
0,038 18 28 37 46 51 56 
0,040 20 30 40 50 55 60 
0,042 22 32 43 54 59 64 
0,044 24 35 46 58 63 69 
0,046 26 38 50 62 68 74 
0,048 28 41 54 66 72 79 
0,050 30 42 56 71 77 84 

I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell’isolamento termico 
dell’involucro edilizio, verso l’interno del fabbricato ed i relativi spessori minimi tabellati, vanno 
moltiplicati per 0,5; per le tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su 
locali non riscaldati, gli spessori tabellati devono essere moltiplicati per 0,3. 
I materiali coibenti a contatto con le tubazioni devono presentare stabilità dimensionale e 
funzionale alle temperature di esercizio e per la durata dichiarata dal produttore; devono inoltre 
presentare un comportamento al fuoco idoneo, in relazione al loro inserimento nelle strutture e al 
tipo e destinazione dell’edificio, da dimostrare con documentazione di avvenuti accertamenti di 
laboratorio. 
I canali dell’aria per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere 
coibentati con uno spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati in tabella per tubazioni 
di diametro esterno da 20 a 39 mm.   

 
Art. XXV  Giunti antivibranti 
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1) Giunto antivibrante in gomma idoneo ad interrompere la trasmissione dei rumori e per assorbire 

piccole vibrazioni, utilizzabile per acqua fredda e calda fino alla temperatura di 100°C, PN 10, 
completo di attacchi flangiati e controflange, bulloni e guarnizioni con diametri varianti dai 20 mm 
(3/4") ai 200 mm (8"). 

2) Giunto antivibrante in acciaio idoneo ad interrompere la trasmissione dei rumori e per assorbire 
piccole vibrazioni lungo le tubazioni, costituito da soffietto di acciaio e flange di gomma, utilizzabile 
per acqua fredda, calda e surriscaldata fino alla temperatura di 140°C, PN 10, completo di attacchi 
flangiati e controflange, bulloni e guarnizioni con diametri varianti dai 32 mm (1"1/4) ai 200 mm 
(8"). 

 
 
 
 

Art. XXVI  Modalità di posa delle tubazioni 
La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovrà rispettare rigorosamente quanto indicato dal 
fornitore e dagli elaborati progettuali per i rispettivi tipi di materiale adottato. 
Si dovrà aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alle 
tubazioni già posate, predisponendo opportune protezioni delle stesse durante lo svolgimento dei 
lavori e durante i periodi di inattività del cantiere. I tubi che dovessero risultare danneggiati in modo 
tale che possa esserne compromessa la funzionalità dovranno essere sostituiti a carico 
dell’Appaltatore.  
Le reti impiantistiche dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima 
lunghezza commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sarà perciò vietato 
l’impiego di spezzoni di tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 
Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovrà essere accertato lo stato e l’integrità di eventuali 
rivestimenti protettivi; dopo le operazioni di saldatura dovranno essere ripristinati con cura i 
rivestimenti protettivi in analogia per qualità e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto 
della tubazione. 
Ultimate le operazioni posa in opera, la rete dovrà essere sottoposta a prova idraulica, con 
pressione, durata e modalità stabilite in progetto e nel presente capitolato in funzione delle 
caratteristiche della tubazione (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi di impiego). 
Durante tali operazioni, il Direttore dei Lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei 
tubi. La prova, eseguita a giunti scoperti sarà ritenuta d'esito positivo sulla scorta delle risultanze del 
grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti e sarà ripetuta 
in seguito al reinterro definitivo o alla chiusura delle tracce. 
 
Art. XXVII  Impianti per la produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari14 

La temperatura di erogazione dell’acqua calda per usi igienici e sanitari si intende misurata nel punto 
di immissione nella rete di distribuzione. Su tale temperatura è ammessa una tolleranza di + 5°C. 
Come temperatura di erogazione si intende la temperatura media dell’acqua in uscita dal bollitore, 
fluente durante l’intervallo di tempo e con la portata definita dalla norma di omologazione. Gli impianti 
termici che prevedono la produzione centralizzata mediante gli stessi generatori di acqua calda sia 
per il riscaldamento degli ambienti che per usi igienici e sanitari devono essere dimensionati per il 
solo fabbisogno termico per il riscaldamento degli ambienti. Gli impianti centralizzati di riscaldamento 
di acqua per usi igienici e sanitari, al servizio di due o più appartamenti, devono essere dotati di 
contatori divisionali. 

                                                 
14 Decreto Legislativo 29/12/2006 n. 311 – DPR 2 aprile 2009, n°59 – regolamento di attuazione dell’articolo 4, comma 1, 
lettera a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192,concernente attuazione della direttiva 2002/91 CE sul 
rendimento energetico in edilizia – D.Lgs. 29 marzo 2010, n° 56 – Modifiche e integrazioni al decreto 30 maggio 2008, n.  
115, recante attuazione della direttiva 2006/32/CE, concernente l’efficienza degli usi finali dell’energia e i servizi energetici 
e recante abrogazioni della direttiva 93/76/CEE. 
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L'applicazione della norma tecnica UNI 8065/89 relativa ai sistemi di trattamento dell'acqua, è 
prescritta, nei limiti e con le specifiche indicate nella norma stessa, per gli impianti termici di nuova 
installazione con potenza complessiva superiore o uguale a 350 kW.  
Inoltre i generatori di calore destinati alla produzione centralizzata di acqua calda per usi igienici e 
sanitari per una pluralità di utenze di tipo abitativo devono essere dimensionati secondo le norme 
tecniche UNI 9182/14 e 806/08, devono disporre di un sistema di accumulo dell'acqua calda di 
capacità adeguata, coibentato in funzione del diametro dei serbatoi secondo le indicazioni valide per 
tubazioni di cui all'ultima colonna dell'allegato B e devono essere progettati e condotti in modo che 
la temperatura dell'acqua, misurata nel punto di immissione della rete di distribuzione, non superi i 
48°C, + 5°C di tolleranza.  

 
Art. XXVIII Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed 
esercizio di impianti termici alimentati da combustibili gassosi15  
 
GENERALITÀ 
1.1. Termini, definizioni e tolleranze dimensionali  
Ai fini delle presenti disposizioni si applicano i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali 
approvati con il D.M. 30 novembre 1983 coordinato con le modifiche introdotte dal DM 9 marzo 2007. 
Inoltre si definisce:  
a) apparecchio di tipo A: apparecchi previsto per non essere collegato ad un condotto o ad uno 

speciale dispositivo per l'evacuazione dei prodotti della combustione all'esterno del locale di 
installazione;  

b) apparecchio di tipo B: apparecchio previsto per essere collegato ad un condotto o ad un 
dispositivo di evacuazione dei prodotti della combustione verso l'esterno. L'aria comburente è 
prelevata direttamente dall'ambiente dove l'apparecchio è collocato;  

c) apparecchio di tipo C: apparecchio con circuito di combustione a tenuta, che consente 
l'alimentazione di aria comburente al bruciatore con prelievo diretto dall'esterno e 
contemporaneamente assicura l'evacuazione diretta all'esterno di prodotti della combustione;  

d) condotte aerotermiche: condotte per il trasporto di aria trattata e/o per la ripresa dell'aria degli 
ambienti serviti e/o dell'aria esterna da un generatore d'aria calda;  

e) condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccordi ed accessori uniti fra loro per la distribuzione del 
gas. Le condotte oggetto della presente regola tecnica sono comprese in una delle seguenti 
specie definite nel D.M. 24 novembre 198416:  
6ª specie: condotte per pressioni massime di esercizio maggiori di 0,04 fino a 0,5 bar;  
7ª specie: condotte per pressioni massime di esercizio fino a 0,04 bar;  

f) gas combustibile: ogni combustibile che è allo stato gassoso alla temperatura di 15° C e alla 
pressione assoluta di 1013 mbar, come definito nella norma UNI EN 437/09;  

g) generatore di aria calda a scambio diretto: apparecchio destinato al riscaldamento dell'aria 
mediante produzione di calore in una camera di combustione con scambio termico attraverso 
pareti dello scambiatore, senza fluido intermediario, in cui il flusso dell'aria è mantenuto da uno o 
più ventilatori;  

h) impianto interno: complesso delle condotte compreso tra il punto di consegna del gas e gli 
apparecchi utilizzatori (questi esclusi);  

                                                 
15 D.M. 12 aprile 1996 - “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi”  - Allegato. 
16 Si veda anche il Decreto Ministeriale 16/11/1999  - Modificazione al decreto ministeriale 24 novembre 1984 recante: 
"Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, l'accumulo e l'utilizzazione di gas naturale con densità 
non superiore a 0,8" (Gazzetta ufficiale 23/11/1999 n. 275). 
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i) impianto termico: complesso dell'impianto interno, degli apparecchi e degli eventuali accessori 

destinato alla produzione di calore;  
l) modulo a tubo radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante 

emanazione di calore per irraggiamento, costituito da un unità monoblocco composta dal tubo o 
dal circuito radiante, dall'eventuale riflettore e relative staffe di supporto, dall'eventuale 
scambiatore, dal bruciatore, dal ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal pannello di 
programmazione e controllo, dal programmatore e dagli accessori relativi;  

m) locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché 
strutturalmente separato e privo di pareti comuni. Sono considerati locali esterni anche quelli 
ubicati sulla copertura piana dell'edificio servito, purché privi di pareti comuni;  

n) locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio è a quota non inferiore a quella del piano di 
riferimento; 

o) locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura è a quota inferiore a + 0,6 m al di 
sopra del piano di riferimento;  

p) locale seminterrato: locale che non è definibile fuori terra né interrato;  
q) piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale è 

attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di aerazione;  
r) portata termica nominale: quantità di energia termica assorbita nell'unità di tempo 

dall'apparecchio, dichiarata dal costruttore, espressa in kiloWatt (kW);  
s) pressione massima di esercizio: pressione massima relativa del combustibile gassoso alla quale 

può essere esercito l'impianto interno;  
t) punto di consegna del gas: punto di consegna del combustibile gassoso individuato in 

corrispondenza:  
- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;  
- del raccordo di uscita della valvola di intercettazione, che delimita la porzione di impianto di 
proprietà dell'utente, nel caso di assenza del gruppo di misurazione;  
- del raccordo di uscita del riduttore di pressione della fase gassosa nel caso di alimentazione da 
serbatoio;  

u) serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione ad azionamento automatico destinato ad 
interrompere il flusso dell'aria nelle condotte aerotermiche ed a garantire la compartimentazione 
antincendio per un tempo prestabilito.  

1.2. Luoghi di installazione degli apparecchi  
Gli apparecchi possono essere installati:  

 all'aperto;  

 in locali esterni;  

 in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito.  
Gli apparecchi devono in ogni caso essere installati in modo tale da non essere esposti ad urti o 
manomissioni.  
 
INSTALLAZIONI ALL'APERTO 
2.1. Disposizioni comuni  
Gli apparecchi installati all'aperto devono essere costruiti per tale tipo di installazione.  
È ammessa l'installazione in adiacenza alle pareti dell'edificio servito alle seguenti condizioni: la 
parete deve possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 30 ed essere realizzata con 
materiale di classe 0 di reazione al fuoco, nonché essere priva di aperture nella zona che si estende, 
a partire dall'apparecchio, per almeno 0,5 m lateralmente e 1 m superiormente.  
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Qualora la parete non soddisfi in tutto o in parte tali requisiti:  

 gli apparecchi devono distare non meno di 0,6 m dalle pareti degli edifici, oppure  

 deve essere interposta una struttura di caratteristiche non inferiori a REI 120 di dimensioni 
superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio lateralmente ed 1 m 
superiormente.  

2.2. Disposizioni particolari  
2.2.1. Limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  
Gli apparecchi devono distare non meno di 5 m da:  

 cavità o depressioni, poste al piano di installazione degli apparecchi;  

 aperture comunicanti con locali sul piano di posa degli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.  
Tale distanza può essere ridotta del 50% per gli apparecchi di portata termica inferiore a 116 kW.  
2.2.2. Limitazioni per i generatori di aria calda installati all'aperto  
Nel caso il generatore sia a servizio di locali di pubblico spettacolo o di locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq, deve essere installata sulla condotta dell'aria calda all'esterno dei locali 
serviti, una serranda tagliafuoco di caratteristiche non inferiori a REI 30 asservita a dispositivo 
termico tarato a 80° C o a impianto automatico di rivelazione incendio. Inoltre, nel caso in cui le 
lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito negli ambienti da riscaldare comportino la 
formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dare luogo ad incendi o esplosioni, non è permesso 
il ricircolo dell'aria. Le condotte aerotermiche devono essere conformi al punto 4.5.3.  
2.2.3. Tubi radianti installati all'aperto  
È permessa l'installazione di moduli con la parte radiante posta all'interno dei locali ed il resto 
dell'apparecchio al di fuori di questi, purché la parete attraversata sia di classe 0 di reazione al fuoco 
per almeno 1 m dall'elemento radiante. Per la parte installata all'interno si applica quanto disposto 
al punto 4.6.  
 
INSTALLAZIONE IN LOCALI ESTERNI 
I locali devono essere ad uso esclusivo e realizzati in materiali di classe 0 di reazione al fuoco. Inoltre 
essi devono soddisfare i requisiti di ubicazione richiesti al Titolo II, di aerazione richiesti al punto 
4.1.2. e di disposizione degli apparecchi al loro interno, richiesti al punto 4.1.3.  
 
INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI ANCHE AD ALTRO USO O IN LOCALI INSERITI 
NELLA VOLUMETRIA DEL FABBRICATO SERVITO 
4.1. Disposizioni comuni  
4.1.1. Ubicazione  
a) Il piano di calpestio dei locali non può essere ubicato a quota inferiore a -5 m al di sotto del piano 

di riferimento. Nel caso dei locali di cui al punto 4.2.6. è ammesso che tale piano sia a quota più 
bassa e comunque non inferiore a -10 m dal piano di riferimento.  

b) Almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, deve essere confinante con 
spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o nel caso di locali interrati, con 
intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per 
l'aerazione e larga non meno di 0,6 m ed attestata superiormente su spazio scoperto o strada 
scoperta.  

4.1.1.1. Limitazioni dell'ubicazione di apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  
L'installazione è consentita esclusivamente in locali fuori terra, eventualmente comunicanti con locali 
anch'essi fuori terra. In entrambi i casi il piano di calpestio non deve presentare avvallamenti o 
affossamenti tali da creare sacche di gas che determinino condizioni di pericolo.  
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4.1.2. Aperture di aerazione  
I locali devono essere dotati di una o più aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti 
esterne di cui al punto 4.1.1. b); è consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati 
metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la superficie netta di 
aerazione.  
Le aperture di aerazione devono essere realizzate e collocate in modo da evitare la formazione di 
sacche di gas, indipendentemente dalla conformazione della copertura. Nel caso di coperture piane 
tali aperture devono essere realizzate nella parte più alta della parete di cui al punto 4.1.1., b).  
Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura è considerata parete esterna 
qualora confinante con spazio scoperto e di superficie non inferiore al 50% della superficie in pianta 
del locale, nel caso dei locali di cui al punto 4.2. e al 20% negli altri casi.  
Le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva non devono essere inferiori 
a ("Q" esprime la portata termica, in kW ed "S" la superficie, in cm2):  
a) locali fuori terra : S = Q x 10;  
b) locali seminterrati ed interrati, fino a quota -5 m dal piano di riferimento: S = Q x 15;  
c) locali interrati, a quota compresa tra -5 m e -10 m al di sotto del piano di riferimento, (consentiti 

solo per i locali di cui al punto 4.2.): S = Q x 20 (con un minimo di 5.000 cm2)  
Alle serre non si applicano tali valori.  
In ogni caso ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm2  
4.1.2.1. Limitazioni delle aperture di aerazione per gli apparecchi alimentati con gas a densità 
maggiore di 0,8  
Almeno i 2/3 della superficie di aerazione devono essere realizzati a filo del piano di calpestio, con 
un'altezza minima di 0,2 m Le aperture di aerazione devono distare non meno di 2 m, per portate 
termiche non superiori a 116 kW e 4,5 m per portate termiche superiori, da cavità, depressioni o 
aperture comunicanti con locali ubicati al di sotto del piano di calpestio o da canalizzazioni drenanti.  
4.1.3. Disposizione degli apparecchi all'interno dei locali  
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale, 
nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello stesso locale devono permettere l'accessibilità 
agli organi di regolazione, sicurezza e controllo nonché la manutenzione ordinaria.  
4.2. Locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici ed ambienti, per la 
produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore  
I locali devono essere destinati esclusivamente agli impianti termici.  
4.2.1. Ubicazione  
I locali non devono risultare sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo, ad ambienti soggetti 
ad affollamento superiore a 0,4 persone/  o ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale sottostanza o 
contiguità è tuttavia ammessa purché la parete confinante con spazio scoperto, strada pubblica o 
privata scoperta, o nel caso di locali interrati con intercapedine ad uso esclusivo, attestata 
superiormente su spazio scoperto o strada scoperta, si estenda per una lunghezza non inferiore al 
20% del perimetro e la pressione di esercizio non superi i 0,04 bar.  
4.2.2. Caratteristiche costruttive  
I locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento 
antincendio.  
Le strutture portanti devono possedere i requisiti di resistenza al fuoco non inferiore a R 120, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiore a REI 120. Le strutture devono essere realizzate con 
materiale di classe 0 di reazione al fuoco. Nel caso di apparecchi di portata termica complessiva 
inferiore a 116 kW è ammesso che tali caratteristiche siano ridotte a R60 e REI 60. Ferme restando 
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le limitazioni di cui al punto 4.2.4., l'altezza del locale di installazione deve rispettare le seguenti 
misure minime, in funzione della portata termica complessiva:  

 non superiore a 116 kW: 2.00 m;  

 superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2.30 m;  

 superiore a 350 kW e sino a 580 kW: 2.60 m;  

 superiore a 580 kW: 2.90 m  
4.2.3. Aperture di aerazione  
La superficie di aerazione, calcolata secondo quanto impartito nel punto 4.1.2., non deve essere in 
ogni caso inferiore di 3.000 cmq e nel caso di gas di densità maggiore di 0,8 a 5.000 cmq.  
In caso di locali sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo o soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq o ai relativi sistemi di via di uscita, l'apertura di aerazione si deve 
estendere a filo del soffitto, nella parte più alta della parete attestata su spazio scoperto o su strada 
pubblica o privata scoperta o nel caso di locali interrati, su intercapedine ad uso esclusivo attestata 
superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. La superficie netta di aerazione deve essere 
aumentata del 50% rispetto ai valori indicati al punto 4.1.2. ed in ogni caso deve estendersi lungo 
almeno il 70% della parete attestata sull'esterno, come sopra specificato, per una altezza, in ogni 
punto, non inferiore a 0,50 m Nel caso di alimentazione con gas a densità superiore a 0,8, tale 
apertura deve essere realizzata anche a filo del pavimento nel rispetto di quanto previsto al punto 
4.1.2.1.  
4.2.4. Disposizione degli impianti all'interno dei locali  
Lungo il perimetro dell'apparecchio è consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte 
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, gas, vapore e dei cavi elettrici a servizio dell'apparecchio.  
È consentita l'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione.  
È consentito che più apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di 
installazione, siano posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a condizione che tutti i dispositivi di 
sicurezza e di controllo siano facilmente raggiungibili.  
Il posizionamento dei vari componenti degli impianti deve essere tale da evitare il rischio di 
formazione di sacche di gas in misura pericolosa.  
4.2.5. Accesso  
L'accesso può avvenire dall'esterno da:  

 spazio scoperto;  

 strada pubblica o privata scoperta;  

 porticati;  

 intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m;  
oppure dall'interno tramite disimpegno, realizzato in modo da evitare la formazione di sacche di gas, 
ed avente le seguenti caratteristiche:  
a) impianti di portata termica non superiore a 116 kW: resistenza al fuoco della struttura REI 30 e 

con porte REI 30;  
b) impianti di portata termica superiore a 116 kW:  

 superficie netta minima di 2 mq;  

 resistenza al fuoco della struttura REI 60 e con porte REI 60;  

 aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,5  realizzate su 
parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine. Nel 
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caso di alimentazione con gas a densità non superiore a 0,8, è consentito l'utilizzo di un camino 
di sezione non inferiore a 0,1 mq.  

Nel caso di locali ubicati all'interno del volume di fabbricati destinati, anche parzialmente a pubblico 
spettacolo, caserme, attività comprese nei punti 51, 75, 84, 85, 86, 87, 89, 90, 92 e 94 (per altezza 
antincendio oltre 54 m), dell'allegato al D.M. 16 febbraio 1982 o soggetti ad affollamento superiore 
a 0,4 persone per mq, l'accesso deve avvenire direttamente dall'esterno o da intercapedine 
antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m  
4.2.5.1. Porte  
Le porte dei locali e dei disimpegni devono:  

 essere apribili verso l'esterno e munite di congegno di autochiusura, di altezza minima di 2 m 
e larghezza minima 0,6 m Per impianti con portata termica complessiva inferiore a 116 kW il 
senso di apertura delle porte non è vincolato;  

 possedere caratteristiche di resistenza al fuoco non inferiori a REI 60 o REI 30, per impianti di 
portata termica rispettivamente superiore o non a 116 kW. Alle porte di accesso diretto da 
spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine antincendio non è 
richiesto tale requisito, purché siano in materiale di classe 0 di reazione al fuoco.  

4.2.6. Limitazioni per l'installazione a quota inferiore a -5 m e sino a -10 m al di sotto del piano di 
riferimento  
a) Le aperture di aerazione e l'accesso devono essere ricavati su una o più intercapedini 

antincendio, attestate su spazio scoperto, non comunicanti con alcun locale e ad esclusivo uso 
del locale destinato agli apparecchi.  

b) All'esterno del locale ed in prossimità di questo deve essere installata, sulla tubazione di 
adduzione del gas, una valvola automatica del tipo normalmente chiuso asservita al 
funzionamento del bruciatore e al dispositivo di controllo della tenuta del tratto di impianto interno 
tra la valvola stessa e il bruciatore.  

c) La pressione di esercizio non deve essere superiore a 0,04 bar.  
4.3. Locali per forni da pane, lavaggio biancheria, altri laboratori artigiani e sterilizzazione  
Gli apparecchi devono essere installati in locali ad essi esclusivamente destinati o nei locali in cui si 
svolgono le lavorazioni.  
4.3.1. Caratteristiche costruttive  
Le strutture portanti devono possedere i requisiti di resistenza al fuoco non inferiore a R 60, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiore a REI 60. Per portate termiche complessive fino a 116 
kW, sono consentite strutture R/REI 30.  
4.3.2. Accesso e comunicazioni  
L'accesso può avvenire:  

 direttamente dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m realizzata in materiale di classe 0 di 
reazione al fuoco e/o;  

 da locali attigui, purché pertinenti l'attività stessa, tramite porte larghe almeno 0,9 m, di resistenza 
al fuoco non inferiore a REI 30, dotate di dispositivo di autochiusura anche del tipo normalmente 
aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione incendi.  

4.4. Locali di installazione di impianti cucina e lavaggio stoviglie  
I locali, fatto salvo quanto consentito nel successivo punto 4.4.3., devono essere esclusivamente 
destinati agli apparecchi.  
4.4.1. Caratteristiche costruttive  
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Le strutture portanti devono possedere resistenza al fuoco non inferiore a R 120, quelle di 
separazione da altri ambienti non inferiore a REI 120. Per impianti di portata termica complessiva 
fino a 116 kW sono consentite caratteristiche R/REI 60.  
4.4.2. Accesso e comunicazioni  
L'accesso può avvenire direttamente:  

 dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m in materiale di classe 0 di reazione al fuoco;  

 e/o dal locale consumazione pasti, tramite porte larghe almeno 0,9 m di caratteristiche almeno 
REI 60 per portate termiche superiori a 116 kW e REI 30 negli altri casi, dotate di dispositivo di 
autochiusura anche del tipo normalmente aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione 
incendi.  

È consentita la comunicazione con altri locali, pertinenti l'attività servita dall'impianto, tramite 
disimpegno anche non aerato, con eccezione dei locali destinati a pubblico spettacolo, con i quali la 
comunicazione può avvenire esclusivamente tramite disimpegno avente le caratteristiche indicate 
al punto 4.2.5., b), indipendentemente dalla portata termica.  
 
4.4.2.1. Ulteriori limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  
La comunicazione con caserme, locali soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone/m2, locali di 
pubblico spettacolo o destinati alle attività di cui ai punti 51, 75, 84, 85, 86, 87 e 89 dell'allegato al 
D.M. 16 febbraio 1982, può avvenire esclusivamente tramite disimpegno avente le caratteristiche 
indicate al punto 4.2.5. - b), indipendentemente dalla portata termica.  
4.4.3. Installazione in locali in cui avviene anche la consumazione di pasti  
L'installazione di apparecchi a servizio di cucine negli stessi locali di consumazione pasti, è 
consentita alle seguenti ulteriori condizioni:  
a) gli apparecchi utilizzati devono essere asserviti a un sistema di evacuazione forzata (p.e.: cappa 

munita di aspiratore meccanico);  
b) l'alimentazione del gas alle apparecchiature deve essere direttamente asservita al sistema di 

evacuazione forzata e deve interrompersi nel caso che la portata di questo scenda sotto i valori 
prescritti in seguito; la riammissione del gas alle apparecchiature deve potersi fare solo 
manualmente;  

c) l'atmosfera della zona cucina, durante l'esercizio, deve essere mantenuta costantemente in 
depressione rispetto a quella della zona consumazione pasti;  

d) il sistema di evacuazione deve consentire l'aspirazione di un volume almeno uguale a 1 mc/min 
di fumi per ogni kW di potenza assorbita dagli apparecchi ad esso asserviti;  

e) le cappe o i dispositivi similari devono essere costruiti in materiale di classe 0 di reazione al fuoco 
e dotati di filtri per grassi e di dispositivi per la raccolta delle eventuali condense;  

f) tra la zona cucina e la zona consumazione pasti deve essere realizzata una separazione 
verticale, pendente dalla copertura fino a quota 2,2 m dal pavimento, atta ad evitare l'espandersi 
dei fumi e dei gas caldi in senso orizzontale all'interno del locale, in materiale di classe 0 di 
reazione al fuoco ed avente adeguata resistenza meccanica, particolarmente nel vincolo;  

g) le comunicazioni dei locali con altri, pertinenti l'attività servita, deve avvenire tramite porte REI 30 
con dispositivo di autochiusura;  

h) il locale consumazione pasti, in relazione all'affollamento previsto, deve essere servito da vie di 
circolazione ed uscite, tali da consentire una rapida e sicura evacuazione delle persone presenti 
in caso di emergenza.  

4.5. Locali di installazione di generatori di aria calda a scambio diretto  
4.5.1. Locali destinati esclusivamente ai generatori  
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I locali e le installazioni devono soddisfare i requisiti richiesti al punto 4.2. È tuttavia ammesso che i 
locali comunichino con gli ambienti da riscaldare attraverso le condotte aerotermiche, che devono 
essere conformi al successivo punto 4.5.3. Inoltre:  

 nel caso in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito negli ambienti da 
riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dare luogo ad incendi o 
esplosioni non è permesso il ricircolo dell'aria;  

 l'impianto deve essere munito di dispositivo automatico che consenta, in caso di intervento della 
serranda tagliafuoco, l'espulsione all'esterno dell'aria calda proveniente dall'apparecchio;  

 l'intervento della serranda tagliafuoco deve determinare automaticamente lo spegnimento del 
bruciatore.  

4.5.2. Locali di installazione destinati ad altre attività  
È vietata l'installazione all'interno di: locali di pubblico spettacolo, locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq, locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito 
negli ambienti da riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dare 
luogo ad incendi o esplosioni.  
All'interno di autorimesse ed autofficine potranno essere consentiti solo gli apparecchi rispondenti 
alle specifiche norme tecniche armonizzate.  
4.5.2.1. Caratteristiche dei locali  
Le pareti alle quali siano addossati, eventualmente, gli apparecchi devono possedere caratteristiche 
almeno REI 30 ed in classe 0 di reazione al fuoco.  
Qualora non siano soddisfatti i requisiti di incombustibilità o di resistenza al fuoco, l'installazione 
all'interno deve avvenire nel rispetto delle seguenti distanze:  

 0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti;  

 1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il soffitto.  
Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di caratteristiche non 
inferiori a REI 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio. 
Inoltre le pareti attraversate, in corrispondenza della condotta di scarico dei prodotti della 
combustione, devono essere adeguatamente protette. Nel caso di installazione in ambienti soggetti 
a depressione o nei quali le lavorazioni comportano lo sviluppo di apprezzabili quantità di polveri 
incombustibili, gli apparecchi con bruciatore atmosferico devono essere di tipo C (come modificato 
dall'articolo unico del D.M. 16 novembre 1999).  
4.5.2.2. Disposizione degli apparecchi  
La distanza fra la superficie esterna del generatore di aria calda e della condotta di evacuazione dei 
gas combusti da eventuali materiali combustibili in deposito deve essere tale da impedire il 
raggiungimento di temperature pericolose ed in ogni caso non inferiore a 4 m Tali prescrizioni non 
si applicano agli apparecchi posti ad un'altezza non inferiore a 2,5 m dal pavimento per i quali sono 
sufficienti distanze minime a 1,5 m  
Gli apparecchi possono essere installati a pavimento od a una altezza inferiore a 2,5 m, se protetti 
da una recinzione metallica fissa di altezza non inferiore a 1,5 m e distante almeno 0,6 m e 
comunque posta in modo da consentire le operazioni di manutenzione e di controllo.  
4.5.3. Condotte aerotermiche  
Le condotte devono essere realizzate in materiale di classe 0 di reazione al fuoco. I giunti antivibranti 
devono essere di classe di reazione al fuoco non superiore a 2.  
Negli attraversamenti di pareti e solai, lo spazio attorno alle condotte deve essere sigillato con 
materiale in classe 0 di reazione al fuoco, senza tuttavia ostacolare le dilatazioni delle condotte 
stesse.  
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Le condotte non possono attraversare luoghi sicuri (che non siano spazi scoperti), vani scala, vani 
ascensore e locali in cui le lavorazioni o i materiali in deposito comportano il rischio di esplosione 
e/o incendio. L'attraversamento dei soprarichiamati locali può tuttavia essere ammesso se le 
condotte o le strutture che le racchiudono hanno una resistenza al fuoco non inferiore alla classe del 
locale attraversato ed in ogni caso non inferiore a REI 30.  
Qualora le condotte attraversino strutture che delimitano compartimenti antincendio, deve essere 
installata, in corrispondenza dell'attraversamento, almeno una serranda, avente resistenza al fuoco 
pari a quella della struttura attraversata, azionata automaticamente e direttamente da:  

 rivelatori di fumo, installati nelle condotte, qualora gli apparecchi siano a servizio di più di un 
compartimento antincendio e si effettui il ricircolo dell'aria;  

 dispositivi termici, tarati a 80° C, posti in corrispondenza delle serrande stesse negli altri casi.  
In ogni caso l'intervento della serranda deve determinare automaticamente lo spegnimento del 
bruciatore.  
4.6. Locali di installazione di moduli a tubi radianti  
È vietata l'installazione all'interno di locali di pubblico spettacolo, locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/m2, locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito 
negli ambienti da riscaldare comportino la formazione di vapori e/o polveri suscettibili di dare luogo 
ad incendi e/o esplosioni.  
4.6.1. Caratteristiche dei locali  
Le strutture verticali e/o orizzontali su cui sono installati i moduli a tubi radianti devono essere almeno 
REI 30 e in classe 0 di reazione al fuoco. I moduli devono essere installati a non meno di 0,6 m dalle 
pareti.  
4.6.2. Disposizione dei moduli all'interno dei locali  
La distanza tra la superficie esterna del modulo ed eventuali materiali combustibili in deposito ed il 
piano calpestabile deve essere tale da impedire il raggiungimento di temperature pericolose ed in 
ogni caso non inferiore a 4 m  
4.7. Installazione all'interno di serre  
L'installazione all'interno di serre deve avvenire nel rispetto delle seguenti distanze minime da 
superfici combustibili:  

 0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti;  

 1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il soffitto.  
Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di caratteristiche non 
inferiori a REI 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio.  
L'aerazione deve essere assicurata da almeno un'apertura di superficie non inferiore a 100 cmq. 
 
IMPIANTO INTERNO DI ADDUZIONE DEL GAS 
5.1. Generalità  
Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuali riduttori di pressione deve essere tale da 
garantire il corretto funzionamento degli apparecchi di utilizzazione. L'impianto interno ed i materiali 
impiegati devono essere conformi alla legislazione tecnica vigente.  
5.2. Materiali delle tubazioni  
Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idonei. Sono considerati tali quelli rispondenti alle 
caratteristiche di seguito indicate e realizzati in acciaio, in rame o in polietilene.  
5.2.1. Tubi di acciaio  
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a) I tubi di acciaio possono essere senza saldatura oppure con saldatura longitudinale e devono 

avere caratteristiche qualitative e dimensionali non inferiori a quelle indicate dalla norma UNI EN 
10225/09;  

b) i tubi in acciaio con saldatura longitudinale, se interrati, devono avere caratteristiche qualitative e 
dimensionali non inferiori a quelle indicate dalla norma UNI EN ISO 3183:2012  

5.2.2. Tubi di rame  
I tubi di rame, da utilizzare esclusivamente per le condotte del gas della VII specie (pressione di 
esercizio non superiore a 0,04 bar) devono avere caratteristiche qualitative e dimensionali non minori 
di quelle indicate dalla norma UNI EN 1057/10. Nel caso di interramento lo spessore non può essere 
minore di 2,0 mm  
5.2.3. Tubi di polietilene  
I tubi di polietilene, ammessi unicamente per l'interramento all'esterno di edifici, devono avere 
caratteristiche qualitative e dimensionali non minori di quelle indicate dalla norma UNI EN 
1555/1304, con spessore minimo di 3 mm  
5.3. Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole  
5.3.1. tubazioni in acciaio  
a) L'impiego di giunti a tre pezzi è ammesso esclusivamente per i collegamenti iniziale e finale 

dell'impianto interno;  
b) le giunzioni dei tubi di acciaio devono essere realizzate mediante raccordi con filettature o a 

mezzo saldatura di testa per fusione o a mezzo di raccordi flangiati;  
c) nell'utilizzo di raccordi con filettatura è consentito l'impiego di mezzi di tenuta, quali ad esempio 

canapa con mastici adatti (tranne per il gas con densità maggiore di 0,8), nastro di 
tetrafluoroetilene, mastici idonei per lo specifico gas. È vietato l'uso di biacca, minio o altri 
materiali simili;  

d) tutti i raccordi ed i pezzi speciali devono essere realizzati di acciaio oppure di ghisa malleabile; 
quelli di acciaio con estremità filettate o saldate, quelli di ghisa malleabile con estremità 
unicamente filettate;  

e) le valvole devono essere di facile manovrabilità e manutenzione e con possibilità di rilevare 
facilmente le posizioni di aperto e di chiuso. Esse devono essere di acciaio, di ottone o di ghisa 
sferoidale con sezione libera di passaggio non minore del 75% di quella del tubo sul quale 
vengono inserite. Non è consentito l'uso di ghisa sferoidale nel caso di gas con densità maggiore 
di 0,8.  

5.3.2. Tubazioni in rame  
a) Le giunzioni dei tubi di rame devono essere realizzate mediante brasatura capillare forte;  
b) i collegamenti mediante raccordi metallici a serraggio meccanico sono ammessi unicamente nel 

caso di installazioni fuori terra e a vista o ispezionabili. Non sono ammessi raccordi meccanici 
con elementi di materiale non metallico. I raccordi ed i pezzi speciali possono essere di rame, di 
ottone o di bronzo. Le giunzioni miste, tubo di rame con tubo di acciaio, devono essere realizzate 
mediante brasatura forte o raccordi filettati;  

c) non è ammesso l'impiego di giunti misti all'interno degli edifici, ad eccezione del collegamento 
della tubazione in rame con l'apparecchio utilizzatore;  

d) le valvole per i tubi di rame devono essere di ottone, di bronzo o di acciaio, con le medesime 
caratteristiche di cui al punto 5.3.1. lettera e).  

5.3.3. Tubazioni in polietilene  
a) I raccordi ed i pezzi speciali devono essere realizzati in polietilene; le giunzioni devono essere 

realizzate mediante saldatura di testa per fusione a mezzo di elementi riscaldanti o mediante 
saldatura per elettrofusione o saldatura mediante appositi raccordi elettrosaldabili;  
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b) le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubo metallico, devono essere realizzate mediante 

raccordi speciali (giunti di transizione) polietilene-metallo idonei per saldatura o raccordi metallici 
filettati o saldati. Sono altresì ammesse giunzioni flangiate;  

c) le valvole per tubi di polietilene possono essere, oltre che dello stesso polietilene, anche con il 
corpo di ottone, di bronzo o di acciaio, sempre con le medesime caratteristiche di cui al punto 
5.3.1. lettera e).  

5.4. Posa in opera  
5.4.1. Percorso delle tubazioni  
Il percorso tra punto di consegna ed apparecchi utilizzatori deve essere il più breve possibile ed è 
ammesso:  
a) all'esterno dei fabbricati:  

 interrato;  
 in vista;  
 in canaletta;  

b) all'interno dei fabbricati:  
 in appositi alloggiamenti, in caso di edifici o locali destinati ad uso civile o ad attività soggette 

ai controlli dei Vigili del Fuoco;  
 in guaina d'acciaio in caso di attraversamento di locali non ricompresi nei punti precedenti, di 

androni permanentemente aerati, di intercapedini, a condizione che il percorso sia 
ispezionabile.  

Nei locali di installazione degli apparecchi il percorso delle tubazioni è consentito in vista.  
Per le installazioni a servizio di locali o edifici adibiti ad attività industriali si applicano le disposizioni 
previste dal D.M. 24 novembre 1984.  
5.4.2. Generalità  
a) Le tubazioni devono essere protette contro la corrosione e collocate in modo tale da non subire 

danneggiamenti dovuti ad urti;  
b) è vietato l'uso delle tubazioni del gas come dispersori, conduttori di terra o conduttori di protezione 

di impianti e apparecchiature elettriche, telefono compreso;  
c) è vietata la collocazione delle tubazioni nelle canne fumarie, nei vani e cunicoli destinati a 

contenere servizi elettrici, telefonici, ascensori o per lo scarico delle immondizie;  
d) eventuali riduttori di pressione o prese libere dell'impianto interno devono essere collocati 

all'esterno degli edifici o, nel caso delle prese libere, anche all'interno dei locali, se destinati 
esclusivamente all'installazione degli apparecchi. Queste devono essere chiuse o con tappi 
filettati o con sistemi equivalenti;  

e) è vietato l'utilizzo di tubi, rubinetti, accessori, ecc., rimossi da altro impianto già funzionante;  
f) all'esterno dei locali di installazione degli apparecchi deve essere installata, sulla tubazione di 

adduzione del gas, in posizione visibile e facilmente raggiungibile una valvola di intercettazione 
manuale con manovra a chiusura rapida per rotazione di 90° ed arresti di fine corsa nelle posizioni 
di tutto aperto e di tutto chiuso;  

g) per il collegamento dell'impianto interno finale, e iniziale (se alimentato tramite contatore), devono 
essere utilizzati tubi metallici flessibili continui;  

h) nell'attraversamento di muri la tubazione non deve presentare giunzioni o saldature e deve essere 
protetta da guaina murata con malta di cemento. Nell'attraversamento di muri perimetrali esterni, 
l'intercapedine fra guaina e tubazione gas deve essere sigillata con materiali adatti in 
corrispondenza della parte interna del locale, assicurando comunque il deflusso del gas 
proveniente da eventuali fughe mediante almeno uno sfiato verso l'esterno;  

i) è vietato l'attraversamento di giunti sismici;  
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l) le condotte, comunque installate, devono distare almeno 2 cm dal rivestimento della parete o dal 

filo esterno del solaio;  
m) fra le condotte ed i cavi o tubi di altri servizi deve essere adottata una distanza minima di 10 cm; 

nel caso di incrocio, quando tale distanza minima non possa essere rispettata, deve comunque 
essere evitato il contatto diretto interponendo opportuni setti separatori con adeguate 
caratteristiche di rigidità dielettrica e di resistenza meccanica; qualora, nell'incrocio, il tubo del 
gas sia sottostante a quello dell'acqua, esso deve essere protetto con opportuna guaina 
impermeabile in materiale incombustibile o non propagante la fiamma.  

5.4.3. Modalità di posa in opera all'esterno dei fabbricati  
5.4.3.1. Posa in opera interrata  
a) Tutti i tratti interrati delle tubazioni metalliche devono essere provvisti di un adeguato rivestimento 

protettivo contro la corrosione ed isolati, mediante giunti dielettrici, da collocarsi fuori terra, nelle 
immediate prossimità delle risalite della tubazione;  

b) le tubazioni devono essere posate su un letto di sabbia lavata, di spessore minimo 100 mm, e 
ricoperte, per altri 100 mm, di sabbia dello stesso tipo. Per le tubazioni in polietilene è inoltre 
necessario prevedere, a circa 300 mm sopra la tubazione, la sistemazione di nastri di 
segnalazione;  

c) l'interramento della tubazione, misurato fra la generatrice superiore del tubo ed il livello del 
terreno, deve essere almeno pari a 600 mm Nei casi in cui tale profondità non possa essere 
rispettata occorre prevedere una protezione della tubazione con tubi di acciaio, piastre di 
calcestruzzo o con uno strato di mattoni pieni;  

d) le tubazioni interrate in polietilene devono essere collegate alle tubazioni metalliche prima della 
fuoriuscita dal terreno e prima del loro ingresso nel fabbricato;  

e) le tubazioni metalliche interrate devono essere protette con rivestimento esterno pesante, di tipo 
bituminoso oppure di materiali plastici, e devono essere posate ad una distanza reciproca non 
minore del massimo diametro esterno delle tubazioni (ivi compresi gli spessori delle eventuali 
guaine). Nel caso di parallelismi, sovrappassi e sottopassi tra i tubi del gas e altre canalizzazioni 
preesistenti, la distanza minima, misurata fra le due superfici affacciate, deve essere tale da 
consentire gli eventuali interventi di manutenzione su entrambi i servizi.  

5.4.3.2. Posa in opera in vista  
1) Le tubazioni installate in vista devono essere adeguatamente ancorate per evitare scuotimenti, 

vibrazioni ed oscillazioni. Esse devono essere collocate in posizione tale da impedire urti e 
danneggiamenti e ove necessario, adeguatamente protette.  

2) Le tubazioni di gas di densità non superiore a 0,8 devono essere contraddistinte con il colore 
giallo, continuo o in bande da 20 cm, poste ad una distanza massima di 1 m l'una dall'altra. Le 
altre tubazioni di gas devono essere contraddistinte con il colore giallo, a bande alternate da 20 
cm di colore arancione. All'interno dei locali serviti dagli apparecchi le tubazioni non devono 
presentare giunti meccanici.  

5.4.3.3. Posa in opera in canaletta  
Le canalette devono essere:  

 ricavate nell'estradosso delle pareti;  

 rese stagne verso l'interno delle pareti nelle quali sono ricavate mediante idonea rinzaffatura di 
malta di cemento;  

 nel caso siano chiuse, dotate di almeno due aperture di ventilazione verso l'esterno di almeno 
100 cmq cadauna, poste nella parte alta e nella parte bassa della canaletta. L'apertura alla quota 
più bassa deve essere provvista di rete tagliafiamma e, nel caso di gas con densità superiore a 
0,8, deve essere ubicata a quota superiore del piano di campagna;  

 ad esclusivo servizio dell'impianto.  
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5.4.4. Modalità di posa in opera all'interno dei fabbricati  
5.4.4.1. Posa in opera in appositi alloggiamenti  
L'installazione in appositi alloggiamenti è consentita a condizione che:  

 gli alloggiamenti siano realizzati in materiale incombustibile, di resistenza al fuoco pari a quella 
richiesta per le pareti del locale o del compartimento attraversato ed in ogni caso non inferiore a 
REI 30;  

 le canalizzazioni non presentino giunti meccanici all'interno degli alloggiamenti non ispezionabili;  

 le pareti degli alloggiamenti siano impermeabili ai gas;  

 siano ad esclusivo servizio dell'impianto interno;  

 gli alloggiamenti siano permanentemente aerati verso l'esterno con apertura alle due estremità; 
l'apertura di aerazione alla quota più bassa deve essere provvista di rete tagliafiamma e, nel caso 
di gas con densità maggiore di 0,8, deve essere ubicata a quota superiore al piano di campagna, 
ad una distanza misurata orizzontalmente di almeno 10 metri da altre aperture alla stessa quota 
o quota inferiore.  

 
5.4.4.2. Posa in opera in guaina  
Le guaine devono essere:  

 in vista;  

 di acciaio di spessore minimo di 2 mm e di diametro superiore di almeno 2 cm a quello della 
tubazione del gas;  

 le guaine devono essere dotate di almeno uno sfiato verso l'esterno. Nel caso una estremità della 
guaina sia attestata verso l'interno, questa dovrà essere resa stagna verso l'interno tramite 
sigillatura in materiale incombustibile;  

 le tubazioni non devono presentare giunti meccanici all'interno delle guaine;  

 sono consentite guaine metalliche o di plastica, non propagante la fiamma, nell'attraversamento 
di muri o solai esterni. Nell'attraversamento di elementi portanti orizzontali, il tubo deve essere 
protetto da una guaina sporgente almeno 20 mm dal pavimento e l'intercapedine fra il tubo e il 
tubo guaina deve essere sigillata con materiali adatti (ad esempio asfalto, cemento plastico e 
simili). È vietato l'impiego di gesso.  

Nel caso di androni fuori terra e non sovrastanti piani cantinati è ammessa la posa in opera delle 
tubazioni sotto pavimento, protette da guaina corredata di sfiati alle estremità verso l'esterno. Nel 
caso di intercapedini superiormente ventilate ed attestate su spazio scoperto non è richiesta la posa 
in opera in guaina, purché le tubazioni siano in acciaio con giunzioni saldate.  
5.5. Gruppo di misurazione  
Il contatore del gas deve essere installato all'esterno in contenitore o nicchia areata oppure all'interno 
in locale o in nicchia entrambi areati direttamente dall'esterno.  
5.6. Prova di tenuta dell'impianto interno  
La prova di tenuta deve essere eseguita prima di mettere in servizio l'impianto interno e di collegarlo 
al punto di consegna e agli apparecchi. Se qualche parte dell'impianto non è in vista, la prova di 
tenuta deve precedere la copertura della tubazione. La prova dei tronchi in guaina contenenti 
giunzioni saldate deve essere eseguita prima del collegamento alle condotte di impianto.  
La prova va effettuata adottando gli accorgimenti necessari per l'esecuzione in condizioni di 
sicurezza e con le seguenti modalità:  
a) si tappano provvisoriamente tutti i raccordi di collegamento agli apparecchi e al contatore;  
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b) si immette nell'impianto aria od altro gas inerte, fino a che sia raggiunta una pressione pari a:  

 impianti di 6ª specie: 1 bar;  
 impianti di 7ª specie: 0,1 bar (tubazioni non interrate), 1 bar (tubazioni interrate);  

c) dopo il tempo di attesa necessario per stabilizzare la pressione (comunque non minore di 15 min), 
si effettua una prima lettura della pressione, mediante un manometro ad acqua od apparecchio 
equivalente, di idonea sensibilità minima;  

d) la prova deve avere la durata di:  
 24 ore per tubazioni interrate di 6ª specie;  
 4 ore per tubazioni non interrate di 6ª specie;  
 30 min per tubazioni di 7ª specie.  

Al termine della prova non devono verificarsi cadute di pressione rispetto alla lettura iniziale;  
e) se si verificassero delle perdite, queste devono essere ricercate con l'ausilio di soluzione 

saponosa o prodotto equivalente ed eliminate; le parti difettose devono essere sostituite e le 
guarnizioni rifatte. È vietato riparare dette parti con mastici, ovvero cianfrinarle. Eliminate le 
perdite, occorre eseguire di nuovo la prova di tenuta dell'impianto;  

f) la prova è considerata favorevole quando non si verifichino cadute di pressione. Per ogni prova 
a pressione deve essere redatto relativo verbale di collaudo.  

 
DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI 
6.1. Impianto elettrico  
L'impianto elettrico deve essere realizzato in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 1968 e tale 
conformità deve essere attestata secondo le procedure previste dal D.M. 37/08 e s.m.i.  
L'interruttore generale nei locali di cui al punto 4.2. deve essere installato all'esterno dei locali, in 
posizione segnalata ed accessibile. Negli altri casi deve essere collocato lontano dall'apparecchio 
utilizzatore, in posizione facilmente raggiungibile e segnalata.  
6.2. Mezzi di estinzione degli incendi  
In ogni locale e in prossimità di ciascun apparecchio deve essere installato un estintore di classe 
21A 89BC. I mezzi di estinzione degli incendi devono essere idonei alle lavorazioni o ai materiali in 
deposito nei locali ove questi sono consentiti.  
6.3. Segnaletica di sicurezza  
La segnaletica di sicurezza deve richiamare l'attenzione sui divieti e sulle limitazioni imposti e 
segnalare la posizione della valvola esterna di intercettazione generale del gas e dell'interruttore 
elettrico generale.  
6.4. Esercizio e manutenzione  
1. Si richiamano gli obblighi di cui all'art. 11 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 (S.O.G.U. n. 242 del 
14 ottobre 1993).  
2. Nei locali di cui al punto 4.2. è vietato depositare ed utilizzare sostanze infiammabili o tossiche e 
materiali non attinenti all'impianto e devono essere adottate adeguate precauzioni affinché, durante 
qualunque tipo di lavoro, l'eventuale uso di fiamme libere non costituisca fonte di innesco.  
 
IMPIANTI ESISTENTI 
7.1. Gli impianti esistenti devono essere resi conformi alle presenti disposizioni. È tuttavia ammesso 
che:  

 la superficie di aerazione sia inferiore a quella richiesta al punto 4.1.2., purché non inferiore a 
quella risultante dalla formula:  
S > 8,6 Q (locali fuori terra);  
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S > 12,9 Q (locali seminterrati ed interrati fino a quota -5 m);  
S > 17,2 Q (locale interrato fra quota compresa tra -5 e -10 metri al di sotto del piano di 
riferimento).  
È consentito che l'altezza dei locali sia inferiore a quella prevista nella precedente normativa, nel 
rispetto dei punti 4.1.3. e 4.2.4. Per impianti di portata termica superiore a 350 kW l'altezza non 
deve essere comunque inferiore a 2,5 m  

 
Art. XXIX  Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi. 17  
GENERALITÀ 
1.1. Termini, definizioni e tolleranze dimensionali  
1. Ai fini delle presenti disposizioni si applicano i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali 
approvati con il decreto ministeriale 30 novembre 1983 (Gazzetta Ufficiale n. 339 del 12 dicembre 
1983). Inoltre, si definisce: 
a) apparecchio: l'insieme costituito da un generatore di calore e relativo/i bruciatore/i; 
b) camino: condotto subverticale avente lo scopo di disperdere, a conveniente altezza dal suolo, i 
prodotti della combustione, realizzato con materiali incombustibili, impermeabili ai gas, resistenti ai 
fumi ed al calore e tali, in ogni caso, da garantire che la temperatura della superficie esterna non 
costituisca elemento di pericolo per gli ambienti e le strutture attraversate; 
c) canale da fumo: condotto di raccordo posto tra l'uscita dei fumi dall'apparecchio ed il camino, 
rispondente ai medesimi requisiti costruttivi previsti per il camino; 
d) capacità di un serbatoio: volume geometrico interno del serbatoio; 
e) condotte aerotermiche: condotte per il trasporto di aria trattata e/o per la ripresa dell'aria dagli 
ambienti serviti e/o dell'aria esterna da un generatore d'aria calda; 
f) condotte di adduzione del combustibile liquido: insieme di tubazioni rigide e flessibili, curve, 
raccordi ed accessori uniti fra loro per la distribuzione del combustibile liquido; 
g) combustibile liquido: combustibile derivato dal petrolio (olio combustibile o gasolio) o di origine 
vegetale; 
h) generatore di aria calda a scambio diretto: apparecchio destinato al riscaldamento dell'aria 
mediante produzione di calore in una camera di combustione con scambio termico attraverso pareti 
dello scambiatore, senza fluido intermediario, in cui il flusso dell'aria è mantenuto da uno o più 
ventilatori; 
i) impianto termico: complesso comprendente le condotte di adduzione del combustibile liquido, gli 
apparecchi e gli eventuali accessori destinati alla produzione di calore; 
j) locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché 
strutturalmente separato e privo di pareti comuni; 
k) locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio è a quota non inferiore a quello del piano di 
riferimento; 
l) locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura è a quota inferiore a + 0,6 m al di 
sopra del piano di riferimento; 
m) locale seminterrato: locale che non è definibile fuori terra né interrato; 
n) modulo a tubo radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione 
di calore per irraggiamento, costituito da una unità monoblocco composta dal tubo o dal circuito 
radiante, dall'eventuale riflettore e relative staffe di supporto, dall'eventuale scambiatore, dal 

                                                 
17 D.M. 28 aprile 2005 - “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi” - Allegato. 
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bruciatore, dal ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal pannello di programmazione e controllo, 
dal programmatore e dagli accessori relativi; 
o) nastro radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di 
calore per irraggiamento costituito da una unità termica e da un circuito di condotte radianti per la 
distribuzione del calore stesso. L'unita' termica è composta da un bruciatore, da un ventilatore-
aspiratore, da una camera di combustione, da una camera di ricircolo, dal condotto di espulsione 
fumi, dai dispositivi di controllo e sicurezza, dal pressostato differenziale ed eventualmente dal 
termostato di sicurezza positiva a riarmo manuale. Le condotte radianti, la cui temperatura 
superficiale massima deve essere minore di 300 °C, devono essere realizzate con materiale 
resistente alle alte temperature e isolate termicamente nella parte superiore e laterale, devono 
essere a tenuta ed esercite costantemente in depressione; tali condotte sono parte integrante 
dell'apparecchio; 
p) piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale è 
attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di aerazione; 
q) portata termica: quantità di energia termica assorbita nell'unita' di tempo dall'apparecchio, 
dichiarata dal costruttore, espressa in kiloWatt (kW); 
r) serbatoio: recipiente idoneo al contenimento del combustibile liquido; 
s) serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione ad azionamento automatico destinato ad 
interrompere il flusso dell'aria nelle condotte aerotermiche ed a garantire la compartimentazione 
antincendio per un tempo prestabilito. 
1.2 Luoghi di installazione degli apparecchi 

1. Gli apparecchi possono essere installati: all'aperto; in locali esterni; in fabbricati destinati anche 
ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito; in serre. 
2. Gli apparecchi devono in ogni caso essere installati in modo tale da non essere esposti ad urti o 
manomissioni. 
1.2.1 Disposizioni comuni. 
1. Nel caso in cui l'asse del bruciatore è ubicato a quota maggiore della generatrice superiore del 
serbatoio non è necessario prevedere bacini di contenimento o soglie rialzate. 
INSTALLAZIONE ALL'APERTO 
2.1 Disposizioni comuni 

1. Gli apparecchi installati all'aperto, in luogo avente le caratteristiche di spazio scoperto, devono 
essere costruiti per tale tipo di installazione oppure adeguatamente protetti dagli agenti atmosferici, 
secondo quanto stabilito dal costruttore. 
2. È ammessa l'installazione in adiacenza alle pareti dell'edificio servito alle seguenti condizioni: la 
parete deve possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 30 ed essere realizzata con 
materiale incombustibile. 
3. Qualora la parete non soddisfi in tutto o in parte tali requisiti gli apparecchi devono distare almeno 
0,6 m dalle pareti degli edifici, oppure,deve essere interposta una struttura avente caratteristiche 
non inferiori a REI 120 di dimensioni superiori di almeno 0,5 m della proiezione retta dell'apparecchio 
lateralmente ed 1 m superiormente. 
4. Qualora la generatrice superiore del serbatoio si trovi a quota maggiore rispetto all'asse del 
bruciatore, deve essere previsto un idoneo bacino di contenimento avente altezza minima pari a 
0,20 m e realizzato in modo tale da evitare l'accumulo delle acque meteoriche. 
2.2 Disposizioni particolari 

2.2.1 Limitazioni per i generatori di aria calda installati all'aperto. 
1. Nel caso il generatore sia a servizio di locali di pubblico spettacolo o di locali soggetti ad 
affollamento superiore a 0,4 persone/mq, deve essere installata sulla condotta dell'aria calda 
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all'esterno dei locali serviti, una serranda tagliafuoco di caratteristiche non inferiori a REI 30 asservita 
a dispositivo termico tarato a 80 °C o a impianto automatico di rivelazione incendio.  
Inoltre, nel caso in cui le lavorazioni o i materiali in deposito negli ambienti da riscaldare comportino 
la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dar luogo ad incendi e/o esplosioni, non è 
permesso il ricircolo dell'aria. Le condotte aerotermiche devono essere conformi al punto 4.5.3. 
2.2.2 Tubi e nastri radianti installati all'aperto. 
1. È ammessa l'installazione di tubi e nastri con la parte radiante posta all'interno dei locali ed il resto 
dell'apparecchio al di fuori di questi, purché la parete attraversata sia realizzata in materiale 
incombustibile per almeno 1 m dall'elemento radiante. Per la parte installata all'interno si applica 
quanto disposto al punto 4.6 per i moduli a tubi radianti e al punto 4.7 per i nastri radianti. 

 
INSTALLAZIONE IN LOCALI ESTERNI 
1. I locali devono essere ad uso esclusivo e realizzati in materiali incombustibili. Inoltre essi devono 
soddisfare i requisiti di ubicazione richiesti al Titolo II, di aerazione richiesti al punto 4.1.2 e di 
disposizione degli apparecchi al loro interno, richiesti al punto 4.1.3. 

 
INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI ANCHE AD ALTRO USO O IN LOCALI INSERITI 
NELLA VOLUMETRIA DEL FABBRICATO SERVITO 
4.1 Disposizioni comuni. 

4.1.1 Ubicazione. 
1. Gli impianti termici possono essere installati in un qualsiasi locale del fabbricato che abbia almeno 
una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con spazio scoperto o strada 
pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di 
sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per l'aerazione, larga almeno 0,6 m ed 
attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. 
4.1.2 Aperture di aerazione. 
1. I locali devono essere dotati di una o più aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti 
esterne di cui al punto 4.1.1; è consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati 
metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la superficie netta di 
aerazione. Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura è considerata parete 
esterna qualora confinante con spazio scoperto e di superficie non inferiore al 50% della superficie 
in pianta del locale, nel caso dei locali di cui al punto 4.2, e al 20% negli altri casi. 
2. Fatto salvo quanto previsto dal regolamento per l'esecuzione della legge 13 luglio 1966, n. 615, 
contro l'inquinamento atmosferico, approvato con decreto del Presidente della Repubblica 22 
dicembre 1970, n. 1391 (S.O. alla Gazzetta Ufficiale n. 59 dell'8 marzo 1971), le superfici libere 
minime, in funzione della portata termica complessiva, non devono essere inferiori a quanto di 
seguito riportato («Q» esprime la portata termica, in kW, e «S» la superficie, in cm2): 
a) locali fuori terra: S >= Q x 6; 
b) locali seminterrati ed interrati, fino a quota -5 m dal piano di riferimento: S >= Q x 9; 
c) locali interrati, a quota inferiore a -5 m al di sotto del piano di riferimento: S >= Q x 12 con un 
minimo di 3.000 cmq.  
In ogni caso ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cmq. 
3. Alle serre si applica quanto previsto al successivo Titolo V. 
4.1.3 Disposizione degli apparecchi all'interno dei locali. 
1. Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del 
locale, nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello stesso locale, devono permettere 
l'accessibilità agli organi di regolazione, sicurezza e controllo nonché la manutenzione ordinaria 
secondo quanto prescritto dal costruttore dell'apparecchio. 
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4.2 Locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici ed ambienti, per la produzione 
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore. 

1. I locali devono essere destinati esclusivamente agli impianti termici. 
4.2.1 Caratteristiche costruttive. 
1. I locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento 
antincendio. 
2. Le strutture portanti devono possedere requisiti di resistenza al fuoco non inferiori a R 120, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiori a REI 120. Nel caso di apparecchi di portata termica 
complessiva inferiore a 116 kW è ammesso che tali caratteristiche siano ridotte a R 60 e REI 60.  Le 
strutture devono essere realizzate con materiali incombustibili.  
3. Ferme restando le limitazioni di cui al punto 4.1.3 ed al successivo punto 4.2.3, l'altezza del locale 
di installazione deve rispettare le seguenti misure minime, in funzione della portata termica 
complessiva: 
non superiore a 116 kW: 2,00 m; 
superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2,30 m; 
superiore a 350 kW: 2,50 m 
4. Qualora la generatrice superiore del serbatoio si trovi a quota maggiore rispetto all'asse del 
bruciatore, la soglia del locale deve essere rialzata di almeno 0,20 m rispetto al pavimento. Inoltre il 
pavimento ed una fascia di almeno 0,20 m di altezza delle pareti perimetrali, devono essere resi 
impermeabili al combustibile utilizzato in modo che si possa determinare un bacino di contenimento 
in caso di fuoriuscita accidentale di combustibile. 
4.2.2 Aperture di aerazione. 
1. La superficie di aerazione, calcolata e realizzata secondo le modalità riportate al punto 4.1.2, non 
deve essere in ogni caso inferiore a 2.500 cmq. 
4.2.3 Disposizione degli apparecchi all'interno dei locali. 
1. Lungo il perimetro dell'apparecchio è consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte 
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, del combustibile, del vapore e dei cavi elettrici a servizio 
dell'apparecchio. 
2. È consentita l'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione. 
3. È consentito che più apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di 
installazione, siano posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a condizione che tutti i dispositivi di 
sicurezza e di controllo siano facilmente raggiungibili. 
4.2.4 Accesso. 
1. L'accesso può avvenire dall'esterno da:  
spazio scoperto; 
strada pubblica o privata scoperta; 
porticati; 
intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m 
2. L'accesso dall'interno può avvenire solo tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche: 
a) impianti di portata termica non superiore a 116 kW: resistenza al fuoco delle strutture e delle porte 
REI 30; 
b) impianti di portata termica superiore a 116 kW: superficie in pianta netta minima di 2 mq; 
resistenza al fuoco delle strutture e delle porte REI 60; aerazione a mezzo di aperture di superficie 
complessiva non inferiore a 0,5 m2 realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica 
o privata scoperta o su intercapedine. Nel caso in cui l'aerazione non sia realizzabile come sopra 
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specificato è consentito l'utilizzo di un condotto in materiale incombustibile di sezione non inferiore 
a 0,1 mq sfociante al di sopra della copertura dell'edificio. 
3. Nel caso di locali ubicati all'interno del volume di fabbricati destinati, anche parzialmente a 
pubblico spettacolo, caserme, attività comprese nei punti 51, 75, 84, 85, 86, 87, 89, 90, 92 e 94 (per 
edifici aventi altezza antincendio superiore a 54 m) dell'allegato al decreto ministeriale 16 febbraio 
1982 (Gazzetta Ufficiale n. 98 del 9 aprile 1982) o soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone 
per m2, l'accesso deve avvenire direttamente dall'esterno o da intercapedine antincendio di 
larghezza non inferiore a 0,9 m 
4.2.4.1 Porte. 
1. Le porte dei locali e dei disimpegni devono:  
avere altezza minima di 2 m e larghezza minima di 0,8 m; 
essere munite di dispositivo di autochiusura. Inoltre: 
a) per impianti con portata termica complessiva non superiore a 116 kW: possedere caratteristiche 
di resistenza al fuoco non inferiori a REI 30; 
b) per impianti con portata termica complessiva superiore a 116 kW: essere apribili verso 
l'esterno;possedere caratteristiche di resistenza al fuoco non inferiori a REI 60. 
2. Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, o da 
intercapedine antincendio non è richiesto il requisito della resistenza al fuoco, purché siano 
realizzate in materiale incombustibile.  
4.3 Locali per forni da pane, lavaggio biancheria, altri laboratori artigiani e sterilizzazione. 

1. Gli apparecchi devono essere installati in locali ad essi esclusivamente destinati o nei locali in cui 
si svolgono le lavorazioni. 
4.3.1 Caratteristiche costruttive. 
1. Le strutture portanti devono possedere requisiti di resistenza al fuoco non inferiori a R 60, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiori a REI 60. Per portate termiche complessive fino a 116 
kW, sono consentite caratteristiche di resistenza al fuoco R/REI 30. 
4.3.2. Accesso e comunicazioni. 
1. L'accesso può avvenire: 
direttamente dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,8 m realizzata in materiale incombustibile; 
da locali attigui, purché pertinenti l'attività stessa, tramite porte larghe almeno 0,8 m, di resistenza al 
fuoco non inferiore a REI 30, dotate di dispositivo di autochiusura anche del tipo normalmente aperto 
purché asservito ad un sistema di rivelazione incendi. 
 
 
4.4 Locali di installazione di impianti cucina e lavaggio stoviglie.  

1. I locali, fatto salvo quanto consentito nel successivo punto 4.4.3, devono essere esclusivamente 
destinati agli apparecchi. 
4.4.1 Caratteristiche costruttive. 
1. Le strutture portanti devono possedere requisiti di resistenza al fuoco non inferiori a R 120, quelle 
di separazione da altri ambienti non inferiori a REI 120. Per impianti di portata termica complessiva 
fino a 116 kW sono consentite caratteristiche R/REI 60. 
4.4.2. Accesso e comunicazioni. 
1. L'accesso può avvenire: 
direttamente dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,8 m realizzata in materiale incombustibile; 
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dal locale consumazione pasti, tramite porte larghe almeno 0,8 m, di resistenza al fuoco non inferiore 
a REI 60 per portate termiche superiori a 116 kW e REI 30 negli altri casi, dotate di dispositivo di 
autochiusura anche del tipo normalmente aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione 
incendi. 
2. È consentita la comunicazione con altri locali, pertinenti l'attività servita dall'impianto, tramite 
disimpegno anche non aerato, con eccezione dei locali destinati a pubblico spettacolo, con i quali la 
comunicazione può avvenire esclusivamente tramite disimpegno avente le caratteristiche indicate al 
punto 4.2.4, comma 2, lettera b), indipendentemente dalla portata termica.  
4.4.3 Installazioni in locali in cui avviene anche la consumazione di pasti. 
1. L'installazione di apparecchi di cottura è consentita, negli stessi locali di consumazione pasti, alle 
seguenti ulteriori condizioni: 
a) gli apparecchi utilizzati devono essere corredati di un efficace sistema di evacuazione dei fumi e 
dei vapori di cottura (p.e.: cappa aspirante); 
b) le cappe o i dispositivi similari devono essere costruiti in materiale incombustibile e dotati di filtri 
per grassi e di dispositivi per la raccolta delle eventuali condense; 
c) le comunicazioni dei locali con altri, pertinenti l'attività servita, deve avvenire tramite porte REI 30 
con dispositivo di autochiusura; 
d) il locale consumazione pasti, in relazione all'affollamento previsto, deve essere servito da vie di 
esodo ed uscite, tali da consentire una rapida e sicura evacuazione delle persone presenti in caso 
di emergenza. 
4.5 Locali di installazione di generatori di aria calda a scambio diretto. 
4.5.1 Locali destinati esclusivamente ai generatori. 
1. I locali e le installazioni devono soddisfare i requisiti richiesti al punto 4.2. È tuttavia ammesso che 
i locali comunichino con gli ambienti da riscaldare attraverso le condotte aerotermiche, che devono 
essere conformi al successivo punto 4.5.3.  
Inoltre: nel caso in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito negli ambienti da 
riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dar luogo ad incendi e/o 
esplosioni, non è permesso il ricircolo dell'aria; l'impianto deve essere munito di dispositivo 
automatico che consenta, in caso di intervento della serranda tagliafuoco, l'espulsione all'esterno 
dell'aria calda proveniente dall'apparecchio; l'intervento della serranda tagliafuoco deve determinare 
automaticamente lo spegnimento del bruciatore. 
4.5.2 Locali di installazione destinati ad altre attività. 
1. È vietata l'installazione all'interno di locali di pubblico spettacolo, locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq, locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito 
negli ambienti da riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dar luogo 
ad incendi e/o esplosioni. 
4.5.2.1 Caratteristiche dei locali. 
1. Le pareti alle quali sono addossati, eventualmente, gli apparecchi devono possedere 
caratteristiche almeno REI 30 ed essere realizzate in materiale incombustibile.  
2. Qualora non siano soddisfatti i suddetti requisiti di comportamento al fuoco, devono essere 
rispettate le seguenti distanze: 
0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti; 
1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il soffitto. 
3. Se tali distanze non sono rispettate deve essere interposta una struttura di schermo, avente 
caratteristiche non inferiori a REI 120 e dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta 
dell'apparecchio. 
4.5.2.2 Disposizione degli apparecchi. 
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1. La distanza fra la superficie esterna del generatore di aria calda, del canale da fumo e del camino 
da eventuali materiali combustibili in deposito deve essere tale da impedire il raggiungimento, sulla 
superficie di detti materiali, di temperature pericolose per lo sviluppo di incendi e/o alterazioni o 
reazioni chimiche e, in ogni caso, non inferiore a 4 m Tale limitazione non si applica agli apparecchi 
posti ad un'altezza non inferiore a 2,5 m dal pavimento per i quali sono sufficienti distanze minime 
pari a 1,5 m 
2. Gli apparecchi installati a pavimento od ad una altezza inferiore a 2,5 m, devono essere protetti 
da una recinzione metallica fissa di altezza non inferiore a 1,5 m, distante almeno 0,6 m 
dall'apparecchio e comunque posta in modo da consentire le operazioni di manutenzione e di 
controllo. 
4.5.3. Condotte aerotermiche. 
1. Le condotte devono essere realizzate in conformità a quanto previsto dal decreto ministeriale 31 
marzo 2003 (Gazzetta Ufficiale n. 86 del 12 aprile 2003) e s.m.i. recante: «Requisiti di reazione al 
fuoco dei materiali costituenti le condotte di distribuzione e ripresa aria degli impianti di 
condizionamento e ventilazione». 
2. Negli attraversamenti di pareti e solai, lo spazio attorno alle condotte deve essere sigillato con 
materiale incombustibile, senza tuttavia ostacolare le dilatazioni delle condotte stesse. 
3. Le condotte non possono attraversare luoghi sicuri (che non siano spazi scoperti), vani scala, vani 
ascensore e locali in cui le lavorazioni o i materiali in deposito comportano il rischio di esplosione 
e/o incendio. L'attraversamento dei sopra richiamati locali può tuttavia essere ammesso se le 
condotte o le strutture che le racchiudono hanno una resistenza al fuoco non inferiore alla classe del 
locale attraversato ed in ogni caso non inferiore a REI 30. 
4. Qualora le condotte attraversino strutture che delimitano compartimenti antincendio, deve essere 
installata, in corrispondenza dell'attraversamento, almeno una serranda, avente resistenza al fuoco 
pari a quella della struttura attraversata, azionata automaticamente e direttamente da: 
rivelatori di fumo, installati nelle condotte, qualora gli apparecchi siano a servizio di più di un 
compartimento antincendio e si effettui il ricircolo dell'aria; dispositivi termici, tarati a 80° C, posti in 
corrispondenza delle serrande stesse, negli altri casi. 
5. L'intervento della serranda deve determinare automaticamente lo spegnimento del bruciatore. 
4.6. Locali di installazione di moduli a tubi radianti. 

1. È vietata l'installazione all'interno di locali di pubblico spettacolo, locali soggetti ad affollamento 
superiore a 0,4 persone/mq, locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito 
negli ambienti da riscaldare comportino la formazione di gas, vapori o polveri suscettibili di dar luogo 
ad incendi e/o esplosioni. 
 
 
4.6.1 Caratteristiche dei locali. 
1. Le strutture orizzontali e/o verticali alle quali sono addossati i bruciatori dei moduli a tubi radianti, 
devono possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno R/REI 30 e realizzate in materiale 
incombustibile. 
2. Qualora non siano soddisfatti i suddetti requisiti di comportamento al fuoco, l'installazione deve 
avvenire nel rispetto delle seguenti distanze: 
0,60 m tra l'involucro dei bruciatori e le pareti; 
1,00 m tra l'involucro dei bruciatori ed il soffitto. 
3. Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di caratteristiche non 
inferiori a REI 120 avente dimensioni lineari maggiori di almeno 0,50 m rispetto a quelle della 
proiezione retta del bruciatore lateralmente, e 1,0 m rispetto a quelle della proiezione retta del 
bruciatore superiormente. 
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4.6.2 Disposizione dei moduli all'interno dei locali. 
1. La distanza tra la superficie esterna del modulo ed eventuali materiali combustibili in deposito ed 
il piano calpestabile deve essere tale da impedire il raggiungimento di temperature pericolose ed in 
ogni caso non inferiore a 4 m. 
2. Il circuito radiante deve essere installato in modo da garantire, sulla base di specifiche istruzioni 
tecniche fornite dal costruttore, che la temperatura delle strutture verticali e orizzontali alle quali è 
addossato il circuito medesimo non superi i 50° C, prevedendo, ove necessario, l'interposizione di 
idonee schermature di protezione. 
4.7. Locali di installazione di nastri radianti. 

1. I nastri radianti devono essere installati rispettando una distanza minima di 4 metri tra il piano di 
calpestio e il filo inferiore del circuito radiante dell'apparecchio. 
2. Fatto salvo quanto previsto nelle specifiche regole tecniche di prevenzione incendi, è in ogni caso 
vietata l'installazione dei suddetti apparecchi: 
all'interno di locali di intrattenimento e di pubblico spettacolo; 
in locali soggetti a densità di affollamento maggiore di 0,4 persone/mq; 
in locali interrati; 
in locali in cui le lavorazioni o le concentrazioni dei materiali in deposito negli ambienti da riscaldare 
comportino la formazione di gas, vapori e/o polveri suscettibili di dare luogo ad incendi e/o esplosioni. 
3. Negli impianti sportivi e nei locali soggetti ad affollamento con densità maggiore di 0,1 
persone/m2, è ammessa l'installazione di nastri radianti, a condizione che l'unità termica sia 
posizionata all'aperto. 
4.7.1 Caratteristiche dei locali. 
4.7.1.1 Unità termica posizionata all'aperto. 
1. L'installazione deve essere conforme alle disposizioni di cui al punto 2.1. 
4.7.1.2 Unità termica posizionata all'interno dei locali. 
1. Le strutture orizzontali e/o verticali alle quali sono addossate le unità termiche, devono possedere 
caratteristiche di resistenza al fuoco almeno R/REI 30 e realizzate in materiale incombustibile. 
2. Qualora non siano soddisfatti i suddetti requisiti di comportamento al fuoco, l'installazione 
all'interno deve avvenire nel rispetto delle seguenti distanze: 
0,60 m tra l'involucro dell'unità termica e le pareti; 
1,00 m tra l'involucro dell'unità termica ed il soffitto. 
3. Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di caratteristiche non 
inferiori a REI 120 avente dimensioni lineari maggiori di almeno 0,50 m rispetto a quelle della 
proiezione retta dell'unità termica lateralmente, e 1,0 m rispetto a quelle della proiezione retta 
dell'unità termica superiormente.  
4.7.2 Disposizione delle condotte radianti all'interno dei locali.  
1. La distanza tra la superficie esterna delle condotte radianti ed eventuali materiali combustibili in 
deposito deve essere tale da impedire il raggiungimento di temperature pericolose sulla superficie 
dei materiali stessi ai fini dello sviluppo di eventuali incendi e/o reazioni di combustione, ed in ogni 
caso non minore di 1,5 m 
2. Le condotte radianti devono essere installate in modo da garantire, sulla base di specifiche 
istruzioni tecniche fornite dal costruttore, che la temperatura delle strutture verticali e orizzontali alle 
quali sono addossate le condotte medesime non superi i 50° C, prevedendo, ove necessario, 
l'interposizione di idonee schermature di protezione. 
4.7.3 Aperture di aerazione. 
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1. Qualora l'unità termica sia installata all'interno dei locali, deve essere realizzata una superficie 
permanente di aerazione di sezione almeno pari a quanto prescritto al punto 4.1.2. 
2. La medesima superficie permanente di aerazione deve essere prevista nel caso di installazione 
dell'unita termica all'aperto, qualora il rapporto fra il volume del locale ove sono installate le condotte 
radianti ed il volume interno del circuito di condotte radianti, sia minore di 150. 
INSTALLAZIONE DI APPARECCHI ALL'INTERNO DI SERRE 
1. L'installazione di apparecchi all'interno di serre deve avvenire nel rispetto delle seguenti distanze 
minime da superfici combustibili: 
0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti; 
1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il soffitto. 
2. Se tali distanze non sono rispettate, deve essere interposta una struttura di schermo avente 
caratteristiche non inferiori a REI 120 e dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta 
dell'apparecchio. 
3. L'aerazione deve essere assicurata da almeno un'apertura di superficie non inferiore a 100 cmq. 
 
DEPOSITO DI COMBUSTIBILE LIQUIDO 
6.1 Ubicazione. 

1. Il deposito, costituito da uno o più serbatoi, può essere ubicato all'esterno o all'interno dell'edificio 
nel quale è installato l'impianto termico o all'interno di serre. 
2. Nel caso di deposito ubicato all'esterno, i serbatoi possono essere interrati sotto cortile, giardino 
o strada oppure installati a vista in apposito e distinto locale oppure all'aperto. 
3. Nel caso di deposito ubicato all'interno dell'edificio, i serbatoi possono essere interrati sotto 
pavimento, oppure installati a vista, in locali aventi caratteristiche di ubicazione di cui al punto 4.1.1. 
4. I locali devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido a servizio 
dell'impianto. 
6.2 Capacità 

1. La capacità di ciascun serbatoio non deve essere maggiore di 25 mc 
2. In relazione all'ubicazione dei serbatoi la capacità complessiva del deposito deve osservare i 
seguenti limiti: 
a) 100 mc, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato; 
b) 50 mc, per serbatoi interrati all'interno del fabbricato; 
c) 25 mc, per serbatoi installati a vista all'interno del fabbricato. 
6.3 Modalità di installazione. 

1. I serbatoi devono essere saldamente ancorati al terreno. In base alle modalità di installazione dei 
serbatoi si distinguono le seguenti tipologie di deposito: 
A) deposito all'esterno con serbatoi interrati: i serbatoi devono essere installati in modo tale da non 
essere danneggiati da eventuali carichi mobili o fissi gravanti sul piano di calpestio; 
B1) deposito con serbatoi fuori terra in apposito locale esterno: i serbatoi devono essere installati in 
apposito locale realizzato in materiale incombustibile, posizionati ad una distanza reciproca nonché 
dalle pareti verticali ed orizzontali del locale, tale da garantire l'accessibilità per le operazioni di 
manutenzione ed ispezione. La porta di accesso deve avere, in ogni caso, la soglia interna 
sopraelevata, onde il locale possa costituire bacino di contenimento impermeabile, di volume non 
inferiore alla metà della capacità complessiva dei serbatoi; 
B2) deposito all'aperto con serbatoi fuori terra: i serbatoi devono essere dotati di tettoia di protezione 
dagli agenti atmosferici realizzata in materiale incombustibile e di bacino di contenimento 
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impermeabile realizzato in muratura, cemento armato, o altro materiale idoneo allo scopo, avente 
capacità pari ad almeno un quarto della capacità complessiva dei serbatoi. È vietata l'installazione 
su rampe carrabili e su terrazze; 
C) deposito con serbatoi interrati all'interno di un edificio: le pareti ed i solai del locale devono 
presentare caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 90; 
D) deposito con serbatoi fuori terra all'interno di un edificio: i serbatoi devono essere installati in 
apposito locale avente caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 120, su apposite selle di 
resistenza al fuoco R 120, posizionati ad una distanza reciproca nonché dalle pareti verticali ed 
orizzontali del locale, tale da garantire l'accessibilità' per le operazioni di manutenzione ed ispezione. 
La porta di accesso deve avere, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata, onde il locale possa 
costituire bacino di contenimento impermeabile, di volume almeno pari alla capacità complessiva 
dei serbatoi; 
E) deposito all'interno di serre: i depositi possono essere ubicati all'interno di serre secondo le 
seguenti modalità: 
in serbatoi interrati, installati in modo tale da non essere danneggiati da eventuali carichi mobili o 
fissi gravanti sul piano di calpestio; 
in serbatoi ricoperti di terra (tumulati); 
in serbatoi fuori terra su apposite selle; in questo caso, se le serre sono realizzate in materiale 
combustibile, devono osservarsi le seguenti distanze minime: 
0,60 m tra il perimetro del serbatoio e le pareti della serra; 
1,00 m tra il perimetro del serbatoio e il soffitto della serra. 
Se tali distanze non sono rispettate deve essere interposta una struttura di schermo avente 
caratteristiche non inferiori a REI 120 e dimensioni superiori di almeno 0,5 m della proiezione retta 
del serbatoio. 
La distanza tra i serbatoi fuori terra e l'involucro del generatore deve essere non inferiore a 5 m; 
deve essere inoltre previsto un bacino di contenimento di capacità non inferiore ad un quarto del 
volume dei serbatoi. 
Per depositi installati all'esterno delle serre si applicano le prescrizioni di cui ai punti A), B1) E B2) 
in funzione delle modalità di installazione previste. 
6.4 Accesso e comunicazioni. 
1. L'accesso al locale deposito può avvenire dall'esterno da: 
spazio scoperto; 
strada pubblica o privata scoperta; 
porticati; 
intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m; 
oppure dall'interno tramite disimpegno avente le caratteristiche indicate al punto 4.2.4, comma 2, 
lettera b). 
2. È consentito utilizzare lo stesso disimpegno per accedere al locale di installazione dell'impianto 
termico ed al locale deposito.  
3. I locali, all'interno di un edificio, adibiti a deposito possono comunicare tra loro esclusivamente a 
mezzo di porte REI 90 provviste di dispositivo di autochiusura. 
4. Non è consentito che il locale adibito a deposito abbia aperture di comunicazione dirette con locali 
destinati ad altro uso. 
6.5 Aperture di aerazione. 
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1. Il locale deposito deve essere dotato di una o più aperture permanenti di aerazione realizzate su 
pareti esterne di cui al punto 4.1.1. Nei comuni nei quali non si applicano le prescrizioni del 
regolamento per l'esecuzione della legge 13 luglio 1966, n. 615, contro l'inquinamento atmosferico, 
approvato con decreto del Presidente della Repubblica 22 dicembre 1970, n. 1391, la superficie di 
aerazione non deve essere inferiore ad 1/30 della superficie in pianta del locale; è consentita la 
protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione 
che non venga ridotta la superficie netta di aerazione prevista. 
6.6 Porte. 

1. Le porte del locale deposito devono avere altezza minima di 2 m, larghezza minima di 0,8 m, 
essere apribili verso l'esterno ed essere munite di dispositivo di autochiusura. 
2. Le porte di accesso al locale deposito devono avere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno 
REI 60. 
3. Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine 
antincendio ovvero alle porte di accesso a locali esterni all'edificio, non è richiesto il requisito della 
resistenza al fuoco, purché siano in materiale incombustibile. 
6.7 Caratteristiche dei serbatoi. 

1. I requisiti tecnici per la costruzione, la posa in opera e l'esercizio dei serbatoi, sia fuori terra che 
interrati, devono essere conformi alle leggi, ai regolamenti ed alle disposizioni vigenti in materia. 
2. I serbatoi devono presentare idonea protezione contro la corrosione e devono essere muniti di: 
a) tubo di carico fissato stabilmente al serbatoio ed avente l'estremità' libera, a chiusura ermetica, 
posta in chiusino interrato o in una nicchia nel muro dell'edificio e comunque ubicato in modo da 
evitare che il combustibile, in caso di spargimento, invada locali o zone sottostanti; 
b) tubo di sfiato dei vapori avente diametro interno pari alla metà del diametro del tubo di carico e 
comunque non inferiore a 25 mm, sfociante all'esterno delle costruzioni ad un'altezza non inferiore 
a 2,5 m dal piano praticabile esterno ed a distanza non inferiore a 1,5 m da finestre e porte; 
l'estremità' del tubo deve essere protetta con sistema antifiamma; 
c) dispositivo di sovrappieno atto ad interrompere, in fase di carico, il flusso del combustibile quando 
si raggiunge il 90% della capacità geometrica del serbatoio; 
d) idonea messa a terra; 
e) targa di identificazione inamovibile e visibile anche a serbatoio interrato indicante: il nome e 
l'indirizzo del costruttore; l'anno di costruzione; la capacità, il materiale e lo spessore del serbatoio. 
 
 
 
DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI 
7.1 Dispositivi accessori. 

Devono essere adottate tubazioni, dispositivi di preriscaldamento e di accensione del combustibile 
conformi all'utilizzo previsto e che garantiscano il rispetto degli obiettivi di sicurezza antincendio 
riportati all'art. 3. 
La tubazione di adduzione del combustibile liquido al bruciatore deve essere munita di: un dispositivo 
automatico di intercettazione che consenta il passaggio del combustibile soltanto durante il 
funzionamento del bruciatore stesso; un organo di intercettazione a chiusura rapida e comandabile 
a distanza dall'esterno del locale serbatoio e del locale ove è installato il bruciatore. 
 
7.2 Impianto elettrico. 

1. L'impianto elettrico deve essere realizzato in conformità alla legge 1° marzo 1968, n. 186 
(Gazzetta Ufficiale n. 77 del 23 marzo 1968), e tale conformità deve essere attestata secondo le 
procedure previste dal D.M. 37/08. 
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2. L'interruttore generale a servizio dei locali di cui ai punti 4.2 e 6.1 deve essere installato all'esterno 
dei locali stessi, in posizione segnalata e facilmente accessibile. Negli altri casi deve essere collocato 
lontano dall'apparecchio utilizzatore, in posizione segnalata e facilmente raggiungibile e accessibile.  
 

7.3 Mezzi di estinzione degli incendi. 

1. In prossimità di ciascun apparecchio e/o serbatoio fuori terra, deve essere installato, in posizione 
segnalata e facilmente raggiungibile, un estintore portatile avente carica nominale non minore di 6 
kg e capacità estinguente non inferiore a 21A - 113B. 
2. Gli impianti termici con portata termica complessiva installata superiore a 1160 kW devono essere 
protetti da un estintore carrellato a polvere avente carica nominale non minore di 50 kg e capacità 
estinguente pari a A-B1. 
 
7.4 Segnaletica di sicurezza. 
1. La segnaletica di sicurezza deve essere conforme al d.lgs. 81/08 e s.m.i. e deve richiamare 
l'attenzione sui divieti e sulle limitazioni imposti nonché segnalare la posizione della valvola esterna 
di intercettazione e dell'interruttore elettrico generale. 
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TITOLO II  ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

 
In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per 
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, 
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione. 
È cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni 
di conservazione e di stabilità dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli 
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione. 
È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile 
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto 
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di 
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, 
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione 
previste. 
In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della 
programmazione dei lavori sarà autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che l'Appaltatore 
provvederà all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della 
Stazione appaltante e di terzi. 
Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestrato 
allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 
L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad 
operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di 
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 
Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di 
pericolo immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza 
e di terzi, l'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 
In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.lgs. 81/08. 

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

DISCIPLINARE TECNICO PRESTAZIONALE ALLEGATO AL 
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 

 
 
 

TITOLO I OGGETTO 
 

 
 

ART. 1 – Oggetto delle opere e limiti delle forniture
 

La presente sezione ha per oggetto la realizzazione degli impianti meccanici e termotecnici a 

servizio della Scuola Elementare di Via Stazione nel Comune di Spezzano della Sila (CS). 

Gli impianti previsti nel progetto e da realizzare si possono così riassumere: 

- Impianti centralizzati di produzione dell’energia termica; 

- Impianti di distribuzione dell’acqua calda per riscaldamento all’interno della centrale; 

- Modifica alimentazione radiatori con valvole termostatiche; 

- Riserva idrica e gruppo di spinta per l’impianto di spegnimento ad idranti; 

- Impianto idrico sanitario 

- Servizio igienico per disabili 

- Impianti elettrici a servizio degli impianti termomeccanici 

Scopo del presente Capitolato Speciale d'Appalto (nel seguito denominato anche CSA) è quello di 

illustrare sotto il profilo tecnico il "progetto" degli impianti in modo da definire esattamente il 

contenuto dell'Appalto. 

I nuovi impianti e le relative apparecchiature dovranno essere forniti completamente ultimati, 

eseguiti secondo le buone regole dell'arte, la normativa tecnica e le prescrizioni del CSA, nonché 

perfettamente messi a punto, provati e funzionanti. 

Il CSA individua gli elementi di carattere tecnico economico e definisce l’oggetto e i limiti 

dell'appalto e descrive le caratteristiche delle opere e gli oneri specifici dell’appalto; descrive le 

prescrizioni tecniche ed esecutive delle opere ed è a sua volta completata da appendici per le 

modalità esecutive e le caratteristiche delle varie categorie di componenti. 
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ART. 2 – Descrizione delle opere
 

2.1 Impianti centralizzati di produzione dell’energia termica 
 

Il locale contenente la centrale termica e tecnologica è ubicato al piano terra, con accesso diretto 

dall’esterno. 

Saranno previsti un generatore utilizzante combustibile fossile (metano) del tipo a basamento 

(ESISTENTE) e una pompa di calore elettrica aria/acqua classificata come apparecchiatura di tipo 

a risparmio energetico in quanto con un kW elettrico, è possibile ottenere circa 3 kW termici in 

riscaldamento. 

Il generatore a condensazione con bruciatore a metano, è di marca ICI Caldaie mod REX 35 F con 

una potenzialità utile di 350,0 kW. 

Il gruppo termico ha rendimenti (per il campo di funzionamento 40-50°C) elevati, ad alto contenuto 

d’acqua, dotati di bruciatore premiscelato modulante a basse emissioni inquinanti. 

La pompa di calore installata aria-acqua elettrica ha una potenza termica di 45,1 kW con un COP 

di 3,21. 

Durante la maggior parte dell’anno la produzione di calore sarà affidata alla pompa di calore e solo 

nei periodi più freddi sarà in funzione anche la caldaia a metano. 

L’impianto termico servirà alla produzione dell’energia per gli impianti di riscaldamento 

2.2 Impianti di distribuzione dell’acqua calda per riscaldamento all’interno della centrale 
 

L’acqua calda per il riscaldamento sarà inviata con un’elettropompa (una di riserva) alla rete di 

distribuzione dell’acqua calda per il riscaldamento dei piani che non subirà alcun intervento di 

adeguamento. 

Le tubazioni per la distribuzione dell’acqua calda di riscaldamento correranno aeree all’interno 

della centrale. 

2.3 Modifica alimentazione radiatori con valvole termostati. 
 

Gli attacchi dei radiatori saranno tutti modificati inserendo, al posto della normale copia valvola-

detentore, una valvola di immissione dotata di testina termostatica che provvede a modulare 

l’ingresso dell’acqua calda in ogni singolo radiatore, in funzione della temperatura ambiente 

rilevata attraverso il sensore posizionato sulla testina. 

 

2.4 Regolazione automatica e impianti elettrici a servizio dei termotecnici 
 

a) Regolazione automatica 
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Nella centrale termica del piano terra sarà installato, in apposita sezione del quadro elettrico generale 

di centrale, una centralina che regolerà il funzionamento delle due macchine produttrici di energia, 

l’apertura della valvola miscelatrice/deviatrice sulla mandata all’impianto per ottenere la temperatura 

di invio del fluido termovettore più opportuna rispetto alle condizioni climatiche esterne. 

Le caldaie saranno dotate ciascuna della propria centralina a microprocessore di regolazione e 

controllo, con possibilità di avviamento remoto da sistema di controllo D.D.C. centralizzato. 

Il sistema DDC della centrale tecnologica svolgerà le seguenti funzioni: 

- avviamento-arresto a tempi programmati ed ottimizzati dalle pompe di calore; 

- avviamento-arresto delle pompe di circolazione; 
 

b) Impianti elettrici a servizio dei termotecnici 
 

Si dovrà installare un quadro elettrico degli impianti tecnologici della centrale termica (dal quale 

saranno poi alimentate tutte le utenze della centrale), oltre alla predisposizione dell’impianto di 

illuminazione e di forza motrice all’interno del locale. 

 

Art. 3 – Buone regole dell’arte

Gli impianti saranno eseguiti secondo il progetto esecutivo fornito dal progettista degli impianti e 

con le eventuali varianti che dovessero essere successivamente concordate. L’appaltatore 

risponderà dell’esecuzione a norma, come previsto dal DM 37/2008, dell’impianto stesso e della 

conformità alle prescrizioni del presente capitolato, nonché dell’adozione di tutti gli accorgimenti 

di buona tecnica (qui intesa come regola d’arte). 

Targhette indicatrici saranno fissate su piastrine complete di tondino da saldare sui tubi. Le 

targhette saranno in alluminio, spessore 3 mm, con diciture incise ben leggibili e da definire con la 

Committente. Il fissaggio delle targhette dovrà essere fatto con viti. Non sarà ammesso l’impiego 

di targhette autoadesive di nessun genere. 
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TITOLO 2° - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI E 
MODALITA’ DI INSTALLAZIONE 

 

 
Art. 4 – Criteri di misurazione e valutazione delle opere

 
Si rimanda a quanto stabilito nel Capitolato Generale di Appalto. 

 
SI RICHIAMA ESPLICITAMENTE L'ATTENZIONE SUL FATTO CHE I PREZZI 

RELATIVI ALLE VOCI TUBAZIONI, CANALI ED ISOLAMENTI DEBBONO 

INTENDERSI RIFERITI ALLE QUANTITÀ CONVENZIONALI E CHE PERTANTO IN 

DETTI PREZZI SI INTENDONO REMUNERATI TUTTI GLI ONERI RELATIVI A 

SFRIDI, SUPPORTI, SOSTEGNI, RINFORZI, GUIDE, PUNTI FISSI, PEZZI SPECIALI 

NON ESPLICITAMENTE MENZIONATI, ETC. 

 
Art. 5 – Livello di qualità dei materiali

 
I materiali, la posa in opera e in generale tutti gli impianti dovranno uniformarsi alle prescrizioni 

derivanti dal presente CSA e dall’insieme degli elaborati progettuali, ferma restando l’osservanza 

delle norme di legge, del CEI, dell’UNI e delle tabelle UNEL o normative europee equivalenti. 

Tutti i componenti dovranno essere provvisti di marcatura CE. 

Laddove siano utilizzati componenti per i quali è prevista l’omologazione tramite Marchi di 

conformità alle Normative italiane od europee questi ne devono essere provvisti. I Marchi 

riconosciuti in ambito CEE saranno considerati equivalenti. 

Qualora nel corso dei lavori la normativa tecnica fosse oggetto di revisione, l’Appaltatore è tenuto 

a darne immediato avviso alla Committente e a concordare quindi le modifiche per l’adeguamento 

degli impianti alle nuove prescrizioni. 
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Art. 6 – Scelta e approvazione dei materiali da parte della Committente

 
Dopo la consegna dei lavori l’Appaltatore sarà convocato dalla Committente per la definizione e 

la scelta delle marche e dei modelli delle apparecchiature, nonché dei componenti da impiegare.  

I risultati delle scelte verranno regolarmente verbalizzati e saranno vincolanti per l’Appaltatore. 

L’Appaltatore, su richiesta della Committente, dovrà fornire i cataloghi e le specifiche tecniche 

delle apparecchiature da installare, dalle quali risultino chiaramente tutte le caratteristiche tecniche, 

prestazionali e dimensionali delle stesse, che dovranno corrispondere esattamente a quanto 

richiesto. 

Tutti i materiali ed i componenti dopo il loro arrivo in cantiere o comunque prima della relativa 

contabilizzazione dovranno essere approvati dalla Committente, che ne verificherà la rispondenza 

alle marche ed i modelli prescelti, nonché alle prescrizioni contrattuali. Anche i sistemi di 

ancoraggio, sospensione ed il mensolame per il sostegno delle varie linee, canalizzazioni e 

tubazioni dovranno essere sottoposti all'approvazione della Committente. 

Non verranno in alcun caso contabilizzati materiali che non abbiano ottenuto le suddette preventive 

approvazioni. 

Resta ben inteso che l'approvazione da parte della Committente nulla toglie alla responsabilità 

dell’Appaltatore sull'esecuzione dei lavori, sulla rispondenza delle opere eseguite alle pattuizioni 

contrattuali, e sul buon funzionamento degli impianti. 

Inoltre la Committente si riserva la facoltà di rifiutare quei materiali o componenti o macchinari 

che, anche se già posti in opera, non abbiano ricevuto la previa approvazione di cui sopra, o per i 

quali, pur se già approvati ed anche eventualmente posti in opera, si verificasse che non rispondono 

appieno alle pattuizioni contrattuali o infine che siano comunque dalla Committente ritenuti per 

qualità, lavorazione o altro, non adatti alla perfetta riuscita del lavoro (e quindi non accettabili). 

In questo caso la Committente potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinarne la sostituzione con 

altri rispondenti appieno, con tutte le spese di sostituzione a carico dell’Appaltatore (compresi 

anche smontaggio e rimontaggio), oppure operare all’Appaltatore una congrua riduzione di prezzo. 

Se per difetti delle forniture e per le riparazioni, sostituzioni a parte di queste già in opera o per 

ritardi nella consegna o per altre cause imputabili all’Appaltatore fossero danneggiate o fosse 

necessario manomettere altre opere, le spese necessarie al ripristino di tutte le opere manomesse 

sono a carico dell’Appaltatore stesso. 

 
Art. 7 – Verifiche e prove preliminari – Verifiche finali – Collaudi

 
Durante l’esecuzione dei lavori, la Committente si riserva di effettuare tutte le prove e verifiche 

che riterrà opportune in officina e in cantiere (ed eventualmente presso Enti o Istituti riconosciuti) 



7/78  

al fine di verificare che le tipologie, caratteristiche e qualità dei materiali e delle lavorazioni 

corrispondano alle prescrizioni contrattuali, alle marche approvate dopo la consegna dei lavori (art. 

2.5.3) e alle modalità esecutive approvate con i disegni costruttivi (art. 2.4.5). Si riportano, a titolo 

esemplificativo e non esaustivo, le principali prove e verifiche che la Committente si riserva di 

effettuare. 

Le prove e le verifiche sottoelencate devono essere eseguite a cura dell'Appaltatore che raccoglierà 

tutti i risultati con i relativi riferimenti nei disegni esecutivi definitivi. 

Il collaudatore potrà controllare la conformità funzionale con il progetto e presenzierà alle prove 

più significative in contraddittorio con l'Appaltatore. 

Il collaudatore potrà eseguire anche in corso d'opera, o in sede di collaudo provvisorio, la verifica 

quantitativa e qualitativa delle installazioni per accertarne in linea di principio, la conformità con 

le caratteristiche fondamentali indicate dal capitolato. 

Le prove e le verifiche sia in corso d'opera che in sede di collaudo devono essere eseguite in 

conformità alle normative e prescrizioni vigenti (Ente erogatore acqua e gas, Servizio d'Igiene, 

Vigili del Fuoco, I.S.P.E.S.L., C.E.I.) e secondo le modalità sotto indicate. 

 
7.1 Prove sugli impianti termici, antincendio e idrici 

 
Prove idrauliche a freddo e prove di tenuta di tubazioni 

Queste prove saranno effettuate prima dell’eventuale isolamento termico delle tubazioni e prima 

della chiusura di tracce, cavedi e simili. Le prove saranno eseguite ad una pressione pari almeno a 

1,5 volte la massima pressione di normale esercizio, per una durata di almeno 24 ore, senza cali di 

pressione apprezzabili e senza deformazioni permanenti. 

Prove di circolazione dei fluidi 

Le prove riguardano la circolazione dei diversi fluidi, nonché dell'aria percorrente i vari circuiti ed 

attraversante i diversi dispositivi di immissione e ripresa. 

Le prove devono accertare: 

- la perfetta tenuta delle tubazioni e dei canali ed il mantenimento del loro assetto regolare 

anche a seguito delle massime variazioni di temperatura e di pressione; 

- l'alimentazione di tutti gli apparecchi e di tutte le bocche di immissione con le portate, 

temperature e pressioni di calcolo; 

- la possibilità di vuotare le tubazioni e di sfogare l'aria dai punti più alti; 

- lo stato di pulizia dei tubi e dei canali; 

- la corretta taratura degli organi scelti per equilibrare i diversi circuiti; 

- l'appropriata taratura ed il regolare funzionamento delle apparecchiature di regolazione 

automatica. 
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Misure di collaudo 

Le misure riguardano: 

- misure di temperatura dell'aria esterna e dei fluidi effettuate con strumenti aventi sensibilità 

di almeno 0.25° C; 

- misure di umidità relativa effettuate con psicrometro ventilato con termometri di sensibilità 

almeno 0.25° C; 

- misure di velocità dell'aria effettuate con anemometro a filo caldo, Pitot o ventola a misura 

elettronica ma con precisione di almeno il 5%; 

- misure di portata; 

- misure di livello sonoro dei rumori prodotti all'interno degli ambienti e verso l'esterno 

effettuate con fonometri di precisione (Classe 1) dotati di filtri a banda di terzi d’ottava. 

In particolare le misure e le verifiche sugli impianti termici e di climatizzazione saranno effettuate 

secondo la norma UNI EN 12599 “Ventilazione per edifici – procedura di prova e metodi di misura 

per la presa in consegna di impianti installati di ventilazione e di condizionamento dell’aria.” (in 

quanto applicabile alla specifica realizzazione). 

 
7.2 Prove sulla tubazione gas  

 
La prova di tenuta delle tubazioni del gas metano, sarà eseguita secondo le indicazioni contenute nel DM 

16 aprile 1996 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 

costruzione e l’esercizio degli impianti termici alimentati dai combustibili gassosi” 

Dopo aver tappato provvisoriamente tutti i raccordi di collegamento agli apparecchi e al contatore, si 

immette nell’impianto aria o altro gas inerte fino a che sia raggiunta una pressione pari a: 

 Impianti di 6a specie: 1 bar; 

 Impianti di 7a specie: 0,1 bar (tubazioni non interrate) o 1 bar (tubazioni interrate); 

Atteso il tempo per la stabilizzazione della pressione (comunque superiore a 15 minuti), si effettua la 

lettura del valore della pressione. 

La prova deve avere una durata di: 

 24 ore per tubazioni interrate di 6a specie; 

 4 ore per tubazioni non interrate di 6a specie; 

 30 minuti per tubazioni di 7a specie. 
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Art. 8 – Messa in funzione degli impianti e presa in consegna da parte
dell’amministrazione

 
Gli impianti dovranno essere consegnati alla Committente in grado di funzionare perfettamente, 

dopo essere stati ben provati e messi a punto. 

L’Appaltatore ha comunque l’obbligo di presenziare e dare tutta la necessaria assistenza alla 

Committente all’atto della messa in funzione definitiva degli impianti, dopo la presa in consegna 

dei lavori da parte della Committente stessa. 

Tale presa in consegna da parte della Committente avverrà in linea di massima all’atto di emissione 

del Certificato di collaudo provvisorio o del Certificato di regolare esecuzione. 

Tuttavia la Committente si riserva la facoltà di richiedere la presa in consegna anticipata degli 

impianti o di loro parti: anche in tal caso l’Appaltatore ha l’obbligo di presenziare e dare tutta la 

necessaria assistenza alla Committente per la messa in funzione degli impianti (o parte di essi) 

oggetto di detta consegna anticipata. 
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APPENDICE 1 - MODALITÀ ESECUTIVE 
 

 
ART. 9– Condizioni esecutive per l'installazione di tubazioni

 
In relazione a quanto previsto negli elaborati di progetto, potranno essere usati i tipi di tubazioni 

qui di seguito indicati. 

 
9.1 Tubazioni in acciaio nero trafilato 

 
Le tubazioni in acciaio nero per usi generici (riscaldamento, condizionamento, vapore, condensa, 

ecc.) saranno del tipo senza saldatura longitudinale (Mannesmann) secondo UNI EN 10255 (tubi 

gas filettabili serie leggera- diametri espressi in pollici) e UNI EN 10216-1/TR1 (tubi lisci bollitori 

- diametri espressi in mm.); per i tubi gas filettabili serie leggera sarà ammesso anche l’uso di tubi 

saldati, purché ed esclusivamente, con processo Fretz-Moon. 

La raccorderia sarà di tipo unificato, con estremità a saldare per saldatura autogena all'arco elettrico 

o al cannello ossiacetilenico. I tratti da saldare dovranno essere perfettamente allineati e posti in 

asse e la saldatura dovrà avvenire in più passate (almeno due) previa preparazione dei lembi con 

smusso a "V". 

Tutte le variazioni di diametro dovranno essere realizzate con tronchi di raccordo conici, con 

angolo di conicità non superiore a 15°. Per quanto riguarda le curve è ammesso di piegare 

direttamente il tubo (con piega tubi idraulico o meccanico) solo per i diametri inferiori a 40 mm; il 

tubo piegato non dovrà presentare corrugamenti o stiramenti altrimenti non sarà accettato. 

Per collegamenti che debbano essere facilmente smontati (ad esempio tubazioni - serbatoi o valvole 

di regolazione - tubazioni o simili) si useranno bocchettoni a tre pezzi (con tenuta realizzata 

mediante guarnizione O.R. o metodo analogo) o giunti a flange. 

Tutte le tubazioni nere saranno accuratamente protette con due mani di vernice antiruggine di 

colore diverso, o con trattamento protettivo a base di resine epossidiche eseguito direttamente in 

fabbrica, previa sabbiatura e pulitura delle superfici. La verniciatura protettiva dovrà essere ripresa, 

dopo avvenuta la posa delle tubazioni, in corrispondenza delle saldature e in tutti i punti in cui 

risulti danneggiata. 

Le tubazioni da interrare saranno preprotette con rivestimento di fabbrica in polietilene estruso 

secondo UNI 9099, con ripresa della protezione in tutte le giunzioni eseguita in opera. 

I circuiti saranno realizzati in modo tale da rispettare i valori limite di velocità riportati, in funzione 

dei diametri, nella tabella A. I circuiti saranno equilibrati inserendo, dove indicato sui disegni o 

comunque necessario, valvole o diaframmi di taratura. 

Le tubazioni si svilupperanno senza gomiti o curve a piccolo raggio, ne’ bruschi cambiamenti di 
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sezione; saranno posate con spaziature sufficienti a consentire lo smontaggio nonché la facile 

esecuzione del rivestimento isolante e opportunamente sostenute con particolare riguardo ai punti 

di connessione con pompe, batterie, valvole, ecc., in modo che il peso non gravi sulle flange di 

collegamento. 

Le tubazioni saranno montate in maniera tale da consentire il completo svuotamento dei circuiti e 

l'eliminazione dell'aria; gli scarichi saranno accessibili per le ispezioni e la sostituzione degli organi 

di intercettazione e muniti di tappo filettato con catenella. Gli sfoghi d'aria saranno realizzati con 

barilotti di raccolta aria; le intercettazioni saranno in posizione accessibile e, possibilmente, 

centralizzate. 

In alternativa alle giunzioni e raccorderia a saldare precedentemente descritte, potranno usarsi per 

i tubi fino a 4” (UNI EN 10255), raccorderia e giunzioni a vite-manicotto: la raccorderia sarà in 

ghisa malleabile a cuore bianco, e la tenuta sarà realizzata con nastro di teflon oppure con appositi 

mastici sigillanti. 

 
In alternativa ancora saranno utilizzabili anche raccordi a pressione con guarnizione 

“VICTAULIC” originali, che peraltro, per particolari applicazioni, potranno essere prescritti. 

 
9.2 Tubazioni in acciaio zincato 

 
Le tubazioni in acciaio zincato saranno del tipo senza saldatura longitudinale (Mannesmann) 

zincati a caldo (zincatura secondo EN 10240-A1) in fabbrica, secondo UNI EN 10255 (tubi gas 

filettabili serie leggera con diametri espressi in pollici) fino a 4” compreso, UNI EN 10216-1/TR1 

(tubi lisci commerciali con diametri espressi in mm) zincate a bagno dopo la formatura per diametri 

superiori; 

Per i tubi gas filettabili serie leggera sarà ammesso anche l’uso di tubi saldati, purché ed 

esclusivamente, con processo Fretz-Moon. 

Per i primi (diametri fino a 4”) si useranno raccordi in ghisa malleabile (zincati) del tipo a vite e 

manicotto. 

La tenuta sarà realizzata con canapa e mastice di manganese, oppure con nastro di PTFE. Per i 

collegamenti che debbono essere facilmente smontati (ad esempio tubazioni-serbatoi o valvole di 

regolazione-tubazioni o simili) si useranno bocchettoni a tre pezzi, con tenuta a guarnizione O.R. 

o sistema analogo. 

Per i secondi si potranno prefabbricare dei tratti mediante giunzioni e raccorderia a saldare 

(ovviamente prima della zincatura) previa adeguata preparazione dei lembi, come descritto 

riguardo alle tubazioni nere. Le estremità dei tratti così eseguiti verranno flangiate. I vari tratti 

verranno quindi fatti zincare a bagno internamente ed esternamente. La giunzione fra i vari tratti 
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prefabbricati avverrà per flangiatura, con bulloni pure zincati. 

È assolutamente vietata qualsiasi saldatura su tubazioni zincate. 

Se richiesto, le tubazioni zincate saranno del tipo preprotetto in fabbrica con polietilene estruso 

secondo UNI 9099, con ripresa in opera delle protezioni su tutte le giunzioni. 

Tipi, dimensioni e masse lineiche di tubazioni nere e zincate (dati da usarsi anche per 

contabilizzazione) 

 
 
 

I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

diametri fra parentesi non sono contemplati da UNI EN 10216-1/TR1, ma risultano di impiego 

comune 

 
9.3 Tubazioni in polietilene ad alta densità per fluidi in pressione 

DIAMETRO DEL 
TUBO 

MASSA LIN.  DIAMETRO DEL 
TUBO 

MASSA 
LIN. 

UNI EN 
10216- 
1/TR1 

UNI 
EN 

10255 
serie 

leggera 

Tubo 
nero 

Tubo 
zincato 

 UNI EN 
10216- 
1/TR1 

UNI 
EN 
102
55 

serie 
legg. 

Tubo 
nero 

Tubo 
zincat 

o 

mm pollici A. 
G/M 

 mm pollici kg/m 

 3/8” 0,742 0,786   3” 7,55 7,93 
 ½” 1,08 1,17  82,5/88,9  6,76  
 ¾” 1,39 1,46  94,4/101,6  8,70  
 1” 2,20 2,3  100,8/108  9,30  

28,5/33,7  1,99    4” 10,80 11,40 

(32,8/38)  2,29   107,1/114,3  9,83  

 1 ¼” 2,82 2,95  125/133  12,72 13,23 

37,2/42,4  2,55   131,7/139,7  13,4 13,94 

 1 ½” 3,24 3,39  150/159  17,15 17,84 

43,1/48,3  2,93   159,3/168,3  18,20 18,93 

 2” 4,49 4,70  182,9/193,7  25,08 26,08 

54,5/60,3  4,11   206,5/219,1  33,10 34,09 

(64,2/70)  4,80   231,9/244,5  37,01 38,49 

         
 2 ½” 5,73 6,03  260,4/273  41,40 42GF 

,64 
70,3/76,1  5,24   309,7/323,9  55,50 57,16 
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Le tubazioni in polietilene ad alta densità (PEAD) saranno in generale secondo le Norme UNI EN 

12201-5; tipo PE 80 o 100, adatte anche per acqua potabile e fluidi alimentari, PN6,3 (SDR 26), 

PN10 (SDR 17), oppure PN16 (SDR 11) secondo le necessità e/o richieste. Verranno usate solo 

per impieghi interrati o equivalenti. 

La raccorderia per questi tipi di tubazioni sarà conforme alle norme medesime UNI EN 12201-5 

(parte 3 raccordi). 

Per i diametri fino a DN100 si potranno usare raccordi a compressione con coni e ghiere filettate 

in ottone oppure giunzioni per saldatura di testa del tipo a specchio eseguita con apposita 

attrezzatura elettrica seguendo scrupolosamente le istruzioni del costruttore, o per elettrofusione 

con innesti a bicchiere. 

Per diametri superiori sia i pezzi speciali (curve etc) che le giunzioni fra tratti di tubazioni diritti 

saranno del tipo a saldare; la saldatura dovrà essere del tipo a specchio, come sopra descritto, 

oppure per elettrofusione, con innesti a bicchiere. 

Per le diramazioni a T potranno usarsi anche prese a staffa, per qualsiasi diametro della tubazione 

principale. 

Per il collegamento di tubazioni di PEAD a tubazioni metalliche si useranno giunti a vite e 

manicotto, metallici, quando la tubazione in acciaio sia filettabile e comunque non oltre i 4". 

Per i diametri superiori si useranno giunzioni a flange (libere o fisse sul tubo di plastica). 

Per il convogliamento di gas combustibile verranno usate tubazioni conformi alle norme UNI ISO 

4437 D.M. del 24/11/1984, ovvero PE 80 - serie S5 oppure S8, poste in opera e con giunzioni e 

raccorderia sempre secondo le predette norme. 

 
9.4 Saldature di tubazioni, flange e curve -norme particolari 

 
Ambedue le estremità delle tubazioni da saldare, qualora non siano già preparate in ferriera, 

dovranno essere tagliate e poi rifinite a mola secondo DIN 2559 e cioè: 

- spessore sino a 4 mm: sfacciatura piana, distanza fra le testate prima della saldatura 1,5÷4 

mm; 

- spessore superiore a 4 mm: bisellatura conica a 30°, distanza fra le testate prima della 

saldatura 1,5÷3 mm in modo da assicurare uno scostamento massimo di ±0,5 mm del lembo 

da saldare dal profilo teorico c.s.d. 

Le saldature dovranno essere eseguite a completa penetrazione. 

Gli elettrodi da usare per l'esecuzione delle saldature elettriche saranno esclusivamente quelli 

omologati dal RINA (Registro Italiano Navale ed Aeronautico) per l'impiego specifico. 
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Ogni saldatura dovrà essere punzonata, in posizione visibile, dall'esecutore. Non è ammessa la 

rifinitura a scalpello dei margini del cordone di saldatura. 

TAB. A - PRESCRIZIONI RIGUARDANTI LA VELOCITA` MASSIMA ALL'INTERNO 

DELLE TUBAZIONI 
 
 

Diametro nominale 

della tubazione (DN) 

Velocità massima 

consentita (m/s) 

circuiti 
chiusi 

circuiti 
aperti 

fino a DN 20 0.50 1.0 

fino a DN 40 0.8 1.1 

fino a DN 65 1.25 1.6 

fino a DN 80 1.8 2.5 

fino a DN 200 2.0 3.0 

fino a DN 250 2.2 3.0 

fino a DN 300 2.4 3.0 

fino a DN 350 2.5 3.0 

superiore a DN 350 2.6 3.0 

TAB. B - DISTANZA MASSIMA AMMISSIBILE TRA I SUPPORTI 
Diametro nominale tubazioni Distanza 

orizzontale 
(m) 

Distanza 
verticale 

(m) 

fino a DN 20 1.5 1.6 

fino a DN 40 2.0 2.4 

fino a DN 65 2.5 3.0 

fino a DN 80 3.0 4.5 

fino a DN 125 4.2 5.7 

superiore a DN 125 5.1 8.5 

TAB. C - DIMENSIONI DEI TIRANTI FILETTATI 
 

Diametro nominale della 

tubazione (DN) 

Diametro barra 

filettata (mm) 

da DN 125 a DN 200 16 

da DN 250 a DN 300 20 

da DN 350 a DN 400 24 

DN 450 30 
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TAB. D - DIMENSIONI MINIME DEI GUSCI DI SOSTEGNO PER TUBAZIONI FREDDE 

COIBENTATE 

Diametro nominale tubazioni Lunghezza 

(mm) 

Spessore 

(mm) 

sino a DN 80 300 1.3 

DN 100 300 1.6 

DN 125 380 1.6 

DN 150 450 1.6 

DN 200 600 2 

 

9.5 Giunti di dilatazione e antivibranti 
 

Nelle distribuzioni e nel collegamento dei tubi metallici ai supporti ed ancoraggi si dovrà tenere 

conto delle dilatazioni e contrazioni delle tubazioni. Ove possibile, tali movimenti saranno assorbiti 

dalle curve e dal tracciato dei tubi, ed i supporti dovranno essere previsti in tal senso; sempre che 

non si vengano a creare spinte eccessive non compatibili con le strutture portanti o con le 

apparecchiature collegate. Ove necessario, saranno installati dei compensatori di dilatazione 

lineare, di tipo assiale o angolari, secondo le specifiche del progetto, plurilamellari in acciaio inox 

AISI 304, con estremità a saldare o flangiate per tubazioni in acciaio nero o inox e filettate o 

flangiate per tubazioni zincate (per i giunti a flangia la bulloneria dovrà essere esclusivamente in 

acciaio zincato). 

Per il calcolo dell'allungamento delle tubazioni in acciaio, si dovrà considerare un valore di 0.012 

mm per metro lineare e per grado centigrado di differenza fra temperatura del fluido e temperatura 

ambientale al momento dell'installazione. Per tubazioni di acqua calda è da considerare la massima 

temperatura (di mandata) anche per le tubazioni di ritorno. 

Per tubazioni di acqua fredda e refrigerata, se richiesto, potranno essere usati compensatori in 

neoprene. 

La pressione nominale dei compensatori non sarà mai inferiore a PN 10, e sarà comunque adeguata 

alle condizioni di temperatura e pressione del fluido. Per l'installazione saranno previsti opportuni 

punti fissi, guide e rulli di scorrimento delle tubazioni, il tutto compreso nel prezzo unitario in opera 

delle tubazioni. 

In corrispondenza dei giunti strutturali dell’edificio, saranno utilizzati giunti flessibili, in acciaio o 

gomma con pressione nominale (PN) adeguata, da installare in corrispondenza dei giunti strutturali 

dell’edificio; per gli edifici posti in zone sismiche le tubazioni dovranno essere inoltre dotate di 

supporti elastici alle strutture e di giunzioni flessibili adeguati, in modo da consentire i movimenti 

delle strutture edili senza che ciò causi deformazioni permanenti agli impianti. 
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Tali prescrizioni assumono particolare valenza per le reti idriche antincendio e per quelle 

convoglianti gas, nel rispetto delle vigenti normative in materia. 

I vari tipi di giunti e la posizione degli stessi dovranno essere sottoposti a preventiva approvazione 

della Committente. 

Tutte le tubazioni e i condotti collegati a macchine con elementi in movimento, e quindi sorgenti 

di vibrazioni, saranno corredati di giunti antivibranti in adeguata gomma sintetica. 

 
9.6 Installazione delle condotte – Attraversamento di strutture 

 
I diametri, i raccordi, le pendenze delle tubazioni in genere devono essere tali da garantire il libero 

deflusso dei fluidi in esse contenuti, senza dare luogo ad ostruzioni o comunque a depositi che 

possano, col tempo, comprometterne la funzione. 

Nei punti alti delle distribuzioni a circuito chiuso saranno previsti sistemi di sfogo aria, costruiti da 

barilotti e da valvoline di sfiato e nei punti bassi di tutti i circuiti un sistema di scarico dell'acqua 

(con imbutino di raccolta acqua, il tutto con collegamento alla fognatura). 

Quando le tubazioni passano attraverso i muri o pavimenti, saranno protette da manicotti in ferro 

nero dello spessore di 2 mm. fino alle superfici esterne, per permettere la dilatazione e 

l'assestamento, oppure con fasciatura di 5 cm di lana minerale e guaina di protezione, per evitare 

rotture ai muri in conseguenza delle dilatazioni. 

Gli spazi liberi attorno alle tubazioni attraversanti compartimenti antincendio dovranno essere 

chiusi con materiali tagliafuoco aventi resistenza al fuoco REI certificata pari a quella della 

struttura edile attraversata. Tali materiali tagliafuoco e la loro posa in opera si intende compresa 

nel prezzo unitario in opera delle tubazioni. 

Per le tubazioni in materia plastica (polietilene, polipropilene o PVC) per fluidi in pressione o per 

scarichi, negli attraversamenti di strutture “tagliafuoco” verranno usati collari con funzione 

tagliafuoco, contenenti materiali espandenti che, in presenza di alta temperatura, si espandono e, 

sfruttando il rammollimento termico della tubazione, ne schiaccino le pareti formando un vero e 

proprio tappo antifuoco. Tali collari dovranno essere omologati - certificati REI 120 oppure 180, 

secondo quanto richiesto e/o necessario. I collari dovranno essere fissati alla struttura muraria con 

tasselli a pressione. I tubi saranno posti in opera senza svergolarli o sformarli e saranno a dovuta 

distanza dalle finestre, porte ed altre aperture. 

Non sono permessi tagli eccessivi ed indebolimenti delle strutture onde facilitarne la posa in opera 

dei tubi. 

Tutte le sbavature saranno eliminate dai tubi prima della posa in opera; dovrà anche essere effettuata 

accurata soffiatura in modo da eliminare all'interno qualsiasi ostruzione o deposito. 

Sarà permessa la piegatura dei tubi a freddo fino a 40 mm, di diametro purché si usi una piega tubi 
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idraulica o meccanica. 

I tubi piegati che presentano pieghe, rughe ed altre deformazioni non saranno accettati. 

Le estremità delle tubazioni saranno ben chiuse o tappate subito dopo la messa in opera onde evitare 

che la sporcizia od altre sostanze estranee penetrino nell'impianto. 

Lo stesso dicasi per aperture delle apparecchiature. 

Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti devono avvenire in manicotti in acciaio zincato, 

forniti dalla Ditta: essi devono essere installati e sigillati nei relativi fori prima della posa delle 

tubazioni. 

Il diametro dei manicotti deve essere di 1 grandezza superiore a quella dei tubi passanti, oppure al 

loro isolamento. Le estremità devono sporgere dal filo esterno di pareti e solette di almeno 25 mm. 

I manicotti passanti attraverso le solette devono essere posati prima nel getto di calcestruzzo ed 

otturati in modo da impedire eventuali penetrazioni. 

Lo spazio libero tra tubo e manicotto deve essere riempito con lana di roccia od altro materiale 

incombustibile; l'estremità deve essere sigillata con mastice non indurente. 

Dovendosi fissare più manicotti, che debbano essere disposti affiancati, si userà un supporto 

comune, per mantenere lo scarto ed il parallelismo dei manicotti. 

Nel caso di attraversamento dei giunti di dilatazione dell'edificio, si dovranno prevedere dei 

manicotti distinti da un lato e dall'altro del giunto, o comunque dei giunti flessibili con gioco 

sufficiente a compensare i movimenti relativi. 

Le tubazioni saranno infine dotate di fascette colorate per l'individuazione dei fluidi (da applicare 

sopra il coibente, ove previsto) e frecce indicatrici di flusso. Il tutto sarà compreso nel prezzo 

unitario in opera delle tubazioni. 

 
9.7 Protezioni delle tubazioni 

 
Tutte le tubazioni nere (ad eccezione di quelle preisolate), le carpenterie ed in genere i manufatti 

in ferro nero saranno protetti da due mani di vernice antiruggine di diverso colore (grigio e rosso). 

Per le tubazioni nere potrà, in alternativa, essere usato un trattamento protettivo a base di resine 

epossidiche, come descritto nel paragrafo riguardante le “Tubazioni in acciaio nero trafilate”. 

I materiali da verniciare saranno preventivamente spazzolati fino ad eliminare ogni traccia di 

ossidazione superficiale e sgrassati. 

Tutte le apparecchiature verniciate, i manufatti le tubazioni, etc, la cui verniciatura sia stata 

intaccata prima della consegna dell'impianto, dovranno essere ritoccate o rifatte, con vernice c.s.d. 

Il costo della verniciatura antiruggine delle tubazioni e delle carpenterie e manufatti sarà compreso 

nel costo unitario della tubazione ed apparecchiature in opera. 

Durante l’esecuzione dei lavori l’interno delle tubazioni dovrà essere protetto contro l’ingresso di 
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polvere o corpi estranei usando tappi provvisori, fasciature o provvedimenti similari. 

 
9.8 Prova delle condutture 

 
Tutte le tubazioni, al termine del montaggio, e prima del completamento delle opere murarie 

nonché dell'esecuzione dei rivestimenti coibenti, devono essere sottoposte a prova di pressione 

idraulica. 

Tranne casi speciali per cui si rimanda alle prescrizioni UNI vigenti, per pressioni d'esercizio 

inferiori a 10 bar la pressione di prova deve essere 1,5 volte la pressione stessa d'esercizio. 

Per pressioni maggiori la prova idraulica deve essere eseguita ad una pressione superiore di 5 bar 

rispetto a quella d'esercizio. 

Il sistema deve essere mantenuto in pressione per 12 ore; durante tale periodo deve essere eseguita 

una ricognizione allo scopo di identificare eventuali perdite. 

La prova si considera superata se il manometro di controllo non rivela cadute di pressione per tutto 

il tempo stabilito. 

Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni devono essere 

accuratamente lavate; il lavaggio deve essere effettuato scaricando acqua dagli opportuni drenaggi 

sino a che essa non esca pulita, dopo di che le tubazioni dovranno essere soffiate allo scopo di 

eliminare corpi estranei, etc. 

Il riempimento dell'impianto deve essere effettuato immediatamente dopo le operazioni di 
lavaggio. 

 
ART. 10 – Condizioni esecutive per la limitazione dei fenomeni di vibrazioni e della
rumorosità provocata dagli impianti

 
Gli impianti devono essere realizzati in modo da non generare negli ambienti occupati e 

nell'ambiente esterno livelli sonori inaccettabili e, comunque, superiori a quelli prescritti. 

In linea generale, pertanto, si deve operare come segue: 

- le apparecchiature devono essere dotate di adeguato isolamento acustico per bassa frequenza; 

l'installatore deve dettagliare le caratteristiche acustiche relative; 

- le pompe di circolazione devono essere scelte correttamente e lavorare nelle condizioni 

ottimali di rendimento; devono essere preferibilmente utilizzati motori con velocità di 

rotazione non superiore a 1.500 giri/min; 

- quando prescritto o comunque necessario, saranno installati silenziatori o altri dispositivi su 

canali; 

- gli attraversamenti di solette e pareti devono essere realizzati in modo tale da impedire la 

trasmissione di rumori e vibrazioni alla struttura, prevedendo ad esempio guaine adeguate di 

disaccoppiamento oppure anelli in gomma o neoprene; per evitare di comprimere 
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eccessivamente la gomma i collari di supporto devono essere previsti di due grandezze 

superiori al diametro delle tubazioni; 

- particolare attenzione va dedicata all'attenuazione del rumore proveniente dalle sottocentrali; 

la Ditta dovrà includere nei prezzi della sua offerta tutti gli accorgimenti atti ad impedire che 

negli ambienti occupati vengano superati i livelli sonori prescritti. 

- Nel caso in cui il rumore trasmesso dagli impianti ai locali occupati od all'esterno superasse 

i valori prescritti, dovranno essere presi adeguati provvedimenti per rientrare nei limiti. I 

provvedimenti potranno interessare: 

- le fonti di rumore, ad esempio sostituendo le apparecchiature scelte con altre più silenziose; 

- l'isolamento delle fonti di rumore con cuffie afoniche e protezioni in genere; 

- il trattamento dell'ambiente impiegando per pareti, soffitti, pavimenti, prese d'aria, porte, i 

sistemi ed i mezzi più idonei per ottenere il risultato voluto. 

Le parti in movimento delle macchine devono essere equilibrate staticamente e dinamicamente. 

Particolare attenzione dovrà essere adottata nella scelta delle apparecchiature installate all’esterno 

(copertura edificio) allo scopo di contenere la rumorosità, sia verso gli edifici vicini sia verso i 

sottostanti locali, entro i termini stabiliti dalle normative o decreti precedentemente menzionati. 

Tutte le macchine con organi rotanti o comunque fonti di possibili vibrazioni devono essere posate 

su supporti antivibranti. 

La Ditta è tenuta a fornire e sottoporre alla Direzione lavori, entro i termini contrattuali, i disegni 

dei basamenti delle apparecchiature di sua fornitura anche se non compresi nella fornitura, ed a 

fornire tutti gli eventuali dispositivi antivibranti compresi nella fornitura da inserire nelle strutture 

in muratura. 

La Ditta è altresì tenuta a verificare che i basamenti siano realizzati in accordo con quanto previsto. 

In ogni caso nella supportazione elastica di macchinari, deve essere assicurato un tipo di isolamento 

per cui la frequenza propria di risonanza dell'insieme supportato sia inferiore ad 1/3 della frequenza 

minima forzante. 

Quando si debba ricorre a basamenti inerziali, questi devono avere una massa in calcestruzzo da 1 

a 3 volte il peso del componente supportato. 

La scelta del tipo di antivibrante deve essere fatta, oltreché in relazione alle condizioni di carico, 

considerando la temperatura di esercizio e la presenza di sostanze aggressive. 

Isolatori in gomma o neoprene sono da applicarsi per deflessioni fino a 12 mm. Per deflessioni 

statiche più elevate si dovrà ricorrere a molle. Le molle non guidate elicoidali soggette a 

compressione devono avere diametri di spira abbastanza ampi per non piegarsi lateralmente sotto 

carico. (Nel caso in cui gli ingombri non permettano ampi diametri si farà ricorso a guide 

stabilizzatrici). 
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Per apparecchiature che possono avere variazioni di peso rilevanti (quali per esempio boilers, 

gruppi frigoriferi, torri evaporative) devono essere previste delle molle con blocchi di fine corsa 

che impediscano movimenti eccessivi allo scarico. 

Quando necessari devono essere previsti dei reggispinta per oscillazioni trasversali. 

Le apparecchiature quali pompe, ventilatori e gruppi frigoriferi devono essere sempre corredate di 

giunti elastici al fine di evitare le trasmissioni di vibrazioni ai canali ed alle tubazioni. 

I canali e le tubazioni devono essere sospesi alle pareti a mezzo di dispositivi tali che evitino la 

trasmissione alla struttura ed alle pareti dell'edificio di vibrazioni residue, provenienti dalle 

macchine o dovute alla circolazione dei fluidi. 

 
ART. 11 – Condizioni esecutive per l’installazione di isolamenti termici e delle
relative finiture

 
11.1 Generalità 

 
Tutti gli isolamenti relativi a fluidi caldi dovranno essere realizzati in conformità delle vigenti 

normative sul contenimento dei consumi energetici (D.P.R. 412/93). 

Qualora la conduttività termica dei materiali impiegati sia diversa da quella necessaria per gli 

spessori di Legge, sarà onere e cura della Ditta adeguare gli spessori a proprie spese, senza aumento 

di prezzo alcuno. 

Gli spessori si intenderanno e saranno sempre misurati in opera. 

Le conduttività termiche dovranno essere documentate da certificati di Istituti autorizzati, e valutate 

(salvo specifiche indicazioni diverse) a 50°C. 

Tutti i materiali ed i manufatti isolanti dovranno essere ininfiammabili (Classe Zero), o, al più, 

essere omologati su tutta la gamma con reazione al fuoco di classe 1 (documentata): non saranno 

ammessi materiali o manufatti con classe superiore ad 1. Lo stesso dicasi per le relative finiture 

esterne. Dovrà essere fornita la certificazione di conformità del materiale impiegato ai campioni 

omologati. 

Tutti gli isolamenti dovranno essere eseguiti in conformità alla norma UNI 10376, a perfetta regola 

d'arte, senza lasciare scoperta alcuna parte di superfici calde o fredde. Particolare cura dovrà essere 

posta nell'isolamento di superfici fredde, che dovrà garantire la massima tenuta alla migrazione di 

vapore ed impedire nel modo più assoluto la formazione di condensazione sia sulla superficie del 

componente isolato che sulla superficie dell'isolamento che infine al suo interno. Non saranno 

accettati sistemi di ancoraggio-supporto di tubazioni e/o isolamenti che possono consentire 

formazione di condensa e/o gocciolamenti. Sarà in ogni caso rifiutato l’impiego di lana di vetro o 

di roccia per l’isolamento di tubazioni o altri componenti convoglianti acqua fredda o refrigerata. 

La Ditta è tenuta, su semplice richiesta della Committente, ad eseguire campionature dei tipi e 
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sistemi di isolamento: nessun compenso particolare o supplementare è dovuto al riguardo alla Ditta, 

mentre invece la Committente potrà rifiutare i campioni che non risultino (per qualsiasi motivo) 

conformi al contratto, o non eseguiti secondo le regole dell'arte o non diano garanzia di ottimo 

risultato. 

La Committente potrà rifiutare quegli isolamenti che, pur se già eseguiti, non risultino conformi ai 

campioni approvati, o che, comunque (anche se conformi a campioni approvati), non siano eseguiti 

secondo contratto o secondo le buone regole dell'arte o non diano garanzia di ottimo risultato. La 

Ditta è obbligata, in tal caso, alla demolizione degli isolamenti rifiutati ed al loro completo 

rifacimento nel modo corretto, il tutto a sua cura e spese, senza alcun onere per la Committente. 

E` obbligo della Ditta proteggere da danneggiamenti di qualsiasi tipo gli isolamenti già posti in 

opera (ad esempio per tubazioni a pavimento) in quanto non saranno accettati rappezzi o simili. 

Quindi la Ditta dovrà adottare tutti gli accorgimenti del caso (protezioni con teli di nylon, oppure 

con tavolati provvisori, o con malta a seconda dei casi). 

11.2 Isolamento di tubazioni 
 

Per le tubazioni, a seconda di quanto richiesto e/o necessario, in funzione anche del tipo di fluido 

convogliato, della sua temperatura e degli ambienti attraversati, si useranno i seguenti tipi di 

isolamento: 

a) guaina (lastra per i diametri più elevati) di schiuma elastomerica (caucciù o neoprene) 

espansa, a celle chiuse e con pellicola superficiale impermeabile, autoestinguente (classe1) 

adatta a temperature di esercizio comprese fra -50°C e +100°C, con conduttività termica non 

superiore a 0,045 W/mK a 40°C. Il fattore di resistenza alla diffusione del vapore dovrà essere 

superiore a 4000 (da documentare). Il prodotto non dovrà contenere CFC, HCFC, PVC o 

alogeni (cloro, fluoro, bromo). Il materiale sarà posto in opera incollato al tubo alle testate 

(per una lunghezza di almeno 50 mm) incollato lungo le giunzioni e sigillato lungo queste 

ultime con nastro adesivo (spessore circa 3 mm) in neoprene oppure costituito da impasto di 

prodotti catramosi e sughero, posto in opera senza stiramenti e previa accurata pulitura delle 

superfici. Non è ammesso l'uso di nastro adesivo normale (in carta, tela o P.V.C.). Sia il 

collante che il nastro dovranno essere della stessa casa produttrice dell'isolante. Non saranno 

accettati isolamenti nei quali il nastro di sigillatura tenda a sollevarsi o staccarsi. Se 

necessario, per raggiungere gli spessori richiesti, l'isolamento sarà in doppio strato, a giunti 

sfalsati; 

b) guaina (lastra per i diametri più elevati) di schiuma elastomerica (caucciù o neoprene) come 

descritto al punto precedente, ma finita all’origine dalla stessa casa costruttrice, con una 

camicia esterna autoavvolgente in polipropilene (o analogo polimero) e alluminio, con bordo 

adesivizzato di sovrapposizione e giunzione. Le modalità di posa in opera sono le stesse già 
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descritte. I pezzi speciali saranno finiti con pezzi preformati in lamina del materiale sopra 

descritto; le giunzioni saranno finite con nastro adesivo dello stesso materiale. Il prodotto 

finale si presenterà in maniera paragonabile ad una finitura “tradizionale” in lamierino di 

alluminio da 6/10 mm. 

 
11.3 Isolamento di pompe, valvole, dilatatori, filtri 

 

In linea di massima e salvo specifiche indicazioni diverse, lungo tutte le tubazioni isolate 

(convoglianti tanto fluidi caldi, quanto freddi o refrigerati) saranno coibentati anche il valvolame, 

compensatori, giunti, filtri a Y, etc. In particolare per l'acqua refrigerata saranno isolati anche i 

corpi pompa. Il materiale isolante in linea di massima sarà lo stesso delle tubazioni rispettive. 

Potranno venire impiegati gusci prestampati, costituiti dallo stesso materiale isolante delle 

tubazioni. Per l’acqua refrigerata, i gusci dovranno essere accuratamente incollati lungo le 

giunzioni e (salvo che per i gusci in caucciù o neoprene espanso) trattati con barriera al vapore 

esterna, eseguita nello stesso modo che per l’isolamento delle tubazioni. Nel caso d’impiego di 

caucciù o neoprene espanso, l’isolamento del valvolame (o simili) potrà anche essere eseguito con 

misto dello stesso materiale, autoadesivo, dello spessore di circa 3 mm oppure con costituito da 

impasto di prodotto bituminoso e graniglia di sughero: in ogni caso il nastro andrà posto in opera 

dopo aver ben pulito le superfici del componente, senza stirarlo ed avvolgendolo in più strati, fino 

a raggiungere uno spessore di almeno 15 mm. Non è comunque ammesso per l’isolamento di 

componenti convoglianti acqua refrigerata, l’impiego di lana di vetro o di roccia. 

La finitura esterna dell'isolamento sarà dello stesso tipo di quella delle relative tubazioni, realizzata 

in modo da poter essere facilmente smontata senza distruggerla (gusci chiusi con clips, nel caso di 

lamierino di alluminio). 

In ogni caso l'isolamento (e la relativa finitura) di valvolame, filtri, etc, dovrà essere realizzato 

ovunque sussistano pericoli di condensa (acqua fredda e/o refrigerata) e nel caso di apparecchiature 

soggette a pioggia o a gocciolamenti, in modo da essere assolutamente stagno, impermeabile 

all'acqua ed al vapore, ricorrendo esclusivamente all'uso di sigillanti siliconici o poliuretanici in 

tutti i punti ove ciò sia necessario. 

Si rammenta che l'isolamento termico di compensatori o giunti e la relativa finitura esterna (ove vi 

sia) dovranno consentire gli spostamenti dei compensatori o giunti stessi. 

 
11.4 Isolamento di serbatoi, scambiatori etc. 

 
Si useranno, a seconda di quanto richiesto: 

a) lastra di caucciù sintetico (ovvero neoprene) espanso, come già decritto in precedenza 

(eventualmente in più strati, fino allo spessore richiesto) posto in opera con le stesse 
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modalità. 

b) La finitura dell'isolamento sarà dello stesso tipo di quello delle rispettive tubazioni. 

L'isolamento termico di serbatoi, scambiatori, etc, (completo di rispettiva finitura esterna) 

s'intende sempre compreso nel prezzo in opera contrattuale. Nell’ isolamento di serbatoi o 

scambiatori di calore dovranno essere lasciate visibili o comunque individuabili ed agibili 

le targhe con le caratteristiche tecniche degli apparecchi. 

 
11.5 Finitura degli isolamenti 

 
Nelle zone con installazione degli impianti a vista (tubazioni, canalizzazioni, serbatoi, scambiatori, 

valvolame etc.) è prevista generalmente (salvo specifiche indicazioni diverse la finitura degli 

isolamenti termici mediante rivestimento in lamierino metallico o guaina semirigida in P.V.C. a 

seconda di quanto richiesto. Le finiture dovranno rispondere ai seguenti requisiti: 

a) rivestimento esterno in lamierino metallico (di alluminio, oppure acciaio zincato o preverniciato, 

oppure acciaio inox secondo quanto richiesto) di spessore minimo 0,6 mm, eseguito per le 

tubazioni e per le canalizzazioni circolari ed i serbatoi, a tratti cilindrici tagliati lungo una 

generatrice. Il fissaggio lungo la generatrice avverrà, previa ribordatura, sigillatura con 

silicone o simili e sovrapposizione del giunto, mediante viti autofilettanti in acciaio inox o 

altro equivalente materiale inattaccabile dagli agenti atmosferici. La giunzione fra i tratti 

cilindrici avverrà per sola sovrapposizione e ribordatura dei giunti, previa accurata sigillatura 

con silicone o simile. Per i canali rettangolari la tecnica sarà analoga. I pezzi speciali, quali 

curve, T, etc. saranno pure in lamierino, eventualmente realizzati a settori. Anche per i 

serbatoi, scambiatori etc. il lamierino potrà essere a settori, fissati con viti autofilettanti-rivetti 

(almeno per quanto riguarda i fondi). In ogni caso tutte le giunzioni dovranno essere 

accuratamente sigillate. In ogni caso particolare una dovrà essere posta nella sigillatura dei 

giunti nel caso di tubazioni, canalizzazioni o serbatoi posti all’esterno, per evitare infiltrazioni 

d’acqua. La finitura di organi quali valvolame, dilatatori, giunti, etc. dovrà essere realizzata 

con gusci smontabili facilmente (clips) senza danneggiarli. 

 
ART. 12 – Condizioni esecutive per l’installazione di valvolame e simili

 
Il valvolame dovrà essere installato secondo le modalità e con la dotazione degli accessori qui di 

seguito precisate: 

1. Quando il diametro delle valvole (o simile: giunto antivibrante o altro) sia diverso da quello 

della tubazione o dell’attacco dell’apparecchiatura collegata, dovrà essere usato un tratto di 

raccordo di tubazione tronco-conico con occupato di conicità non superiore a 15°. 
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2. Il valvolame (o simile) flangiato verrà sempre fornito corredato di controflange, bulloni e 

guarnizioni; la bulloneria sarà generalmente in acciaio zincato (inox per valvolame e/o 

tubazioni inox). 

3. Il valvolame (o simile) di tipo “wafer”, cioè da montare fra flange, dovrà essere tale da poter 

smontare, una volta chiusa la valvola, il componente intercettato. 

4. Dovrà essere accuratamente evitato e non sarà accettato che le tubazioni collegate alle valvole 

gravino con il proprio peso sulle valvole stesse, quindi le tubazioni in questione dovranno 

essere adeguatamente supportate in modo indipendente dal valvolame. 

5. In caso di possibilità di gocciolamenti sopra il valvolame di tubazioni coibentate (ad esempio 

montate all’aperto), le valvole dovranno avere il volantino o la leva di manovra posizionati 

in modo tale che in corrispondenza di essi non si infiltri acqua entro la coibentazione (ad 

esempio il montaggio potrà avvenire con la leva o il volantino posizionati lateralmente o, se 

ciò comporta problemi di manovrabilità, inferiormente). 

6. Sui collettori le valvole dovranno essere installate in modo ordinato, con tutti gli assi di 

manovra allineati. 

7. Le valvole servocomandate dovranno essere montate in posizione tale che non vi sia rischio 

di gocciolamenti sopra il servocomando o i collegamenti elettrici. 

 
ART. 13 – Condizioni esecutive per l’installazione di elettropompe

 
13.1 - Le elettropompe (o circolatori) dovranno essere installate secondo le modalità e con la 

dotazione di accessori qui di seguito precisate. 

1. Quando il diametro delle bocche della pompa sia diverso dal quello della valvola di 

intercettazione o di ritegno (o altro accessorio), dovrà essere interposto un tratto di raccordo 

di tubazione tronco-conico con angolo di conicità non superiore a 15°. 

2. Per le elettropompe flangiate la bulloneria dovrà essere generalmente in acciaio zincato (inox 

per pompe e/o tubazioni inox). 

3. Le elettropompe filettate dovranno essere sempre installate con l’uso di bocchettoni che ne 

consentano lo smontaggio. 

4. Dovrà essere accuratamente evitato e non sarà accettato che le tubazioni collegate alle pompe 

gravino con il proprio peso sulle pompe stesse: quindi le tubazioni in questione dovranno 

essere adeguatamente supportate in modo indipendente dalle pompe. 

5. Le elettropompe dovranno essere sempre installate in modo da non trasmettere direttamente 

vibrazioni alle strutture murarie di ancoraggio, potendosi ciò ottenere con l’interposizione di 

supporti o materiali antivibranti. Quando installate in batteria, le elettropompe dovranno 

essere ben ordinate ed allineate. 
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6. In ogni caso il montaggio dovrà essere effettuato in modo da evitare qualsiasi rischio di 

gocciolamento sulle morsettiere dei motori e/o di altri componenti elettrici. 

13.2 - Estintori 

L'estintore e un'apparecchiatura mobile destinata allo spegnimento di fuochi mediante emissione 

autonoma di prodotti idonei. 

Gli estintori sono in genere sottoposti ad approvazione di organismi ufficiali, che verificano la 

corrispondenza a precise norme di riferimento e devono essere marcati CE. 

In base al peso complessivo si distinguono: 

-estintori portatili: “massa complessiva inferiore o uguale a 20 kg”; 

-estintori carrellati: “massa superiore a 20 kg con sostanza estinguente fino a 150 kg”. 

Il D.M. 7/01/2005 contiene le Norme tecniche e procedurali per la classificazione ed omologazione 

di estintori portatili di incendio. 

Per tali estintori, si applicano le norme UNI EN 3, più volte aggiornate. In sostanza, le norme 

stabiliscono che l'estintore debba avere alcune caratteristiche fondamentali: 

- identificabilità di tipo, agente estinguente, uso, efficacia, per cui richiedono la presenza di 

un'etichetta esplicativa che riporti i pittogrammi identificativi dei tipi di fuoco su cui l'estintore e 

utilizzabile, il tipo di agente estinguente e le classi ottenibili, oltre al colore rosso; 

- semplicità e adattabilità d'uso, per cui l'estintore deve avere evidenti metodi di azionamento, non 

richiedere azioni ripetute e, oltre una certa massa, essere dotato di una manichetta che ne consente il 

facile brandeggiamento; 

- sicurezza di esercizio, per cui tutte le parti sottoposte a pressione devono sottostare a particolari 

prescrizioni; 

- efficacia, per cui un estintore di massa determinata deve soddisfare delle classi di fuoco minime. 

Gli estintori carrellati devono essere conformi alla UNI EN 1866. 

13.3 - Tubazioni impianto antincendio 

Per l'esecuzione della rete antincendio e ammesso, salvo specifiche prescrizioni dettate dal 

competente Comando dei VVFF, l'impiego di: 

-tubi di acciaio, neri, zincati a caldo, con giunzioni filettate e con pezzi speciali di raccordo in ghisa 

malleabile, bordati, filettati e zincati a caldo; 

-tubi di acciaio liscio commerciale con giunzioni saldate e con pezzi speciali di acciaio saldati. 

- per i tratti interrati di tubi in polietilene almeno di tipo PE 10 conformi alla norma UNI EN 12201. 

Essi dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti. 

13.4 – Idranti e naspi 
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L'installazione degli idranti o dei naspi e necessaria in tutte le attività soggette a CPI, in cui una 

specifica normativa lo preveda (ad esempio scuole, alberghi, ospedali, ecc). Devono essere conformi 

alla normativa UNI e marcati CE. 

L'idrante e un apparecchio che tramite l'erogazione d'acqua e indispensabile per la lotta contro gli 

incendi. Esso può essere a muro, soprassuolo o sottosuolo. 

L'idrante a muro e composto da cassette munite di portello all'interno delle quali troviamo una valvola 

in ottone collegata alla rete idrica provvista di apposito volantino per l'apertura e a chiusura dell'acqua, 

da una tubazione raccoglibile a norma UNI EN 14540 completa di raccordi UNI 804, sella di sostegno 

per quest'ultima e da una lancia erogatrice a tre effetti. La normativa di riferimento e la UNI EN 671-

2 - 

13.5 - Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni. Idranti a muro con 

tubazioni flessibili. 

L'idrante a colonna soprassuolo deve essere conforme alla norma europea UNI EN 14384, può avere 

diversi diametri (DN 80-100 150) e deve essere corredato da una cassetta contenente una o più 

tubazioni flessibili (manichette) DN 70 a norma UNI 9487 complete di raccordi UNI 804, sella di 

sostegno, lancia erogatrice a tre effetti e chiave di manovra indispensabile all'uso dell'idrante. 

L'idrante sottosuolo, installato sotto il livello del terreno, deve essere conforme alla norma europea 

UNI EN 14339 e prevede lo stesso corredo dell'idrante soprassuolo con l'aggiunta di un dispositivo 

di attacco e manovra (chiave di manovra + collo di cigno). 

La normativa di riferimento per i naspi e la UNI EN 671-1 - Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi 

equipaggiati con tubazioni. Naspi antincendio con tubazioni semirigide. 

Il naspo e composto da una cassetta munita di coperchio all'interno della quale si trova una bobina di 

colore rosso sulla quale vi e arrotolata una tubazione semirigida DN 25 conforme alla norma europea 

UNI EN 694, la quale e collegata alla rete idrica da una parte e ad una lancia erogatrice dall'altra. 

13.6 - Per l'esecuzione delle prese antincendio e ammesso l'impiego di: 

-ottone o bronzo per i rubinetti idranti; 

-rame per le lance; 

-tubo di canapa, a tenuta garantita sotto la pressione di 6 atmosfere, per le manichette; 

-lamiera di acciaio zincato verniciato per la cassetta; 

-ferro zincato o verniciato oppure acciaio cromato, ovvero lega in ottone o in alluminio anodizzato 

per il telaio dello sportello; 

-vetro e materiali plastici per lo sportello medesimo. 

13.7 -  Cartellonistica di sicurezza attrezzature antincendio 
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1. 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. 

13.8 - Gruppo di pressurizzazione impianto antincendio  

La norma di riferimento è la norma EN 12845 “Installazioni fisse antincendio. Sistemi automatici a 

sprinkler. Progettazione, installazione e manutenzione”, per quanto riguarda la tipologia delle pompe 

da utilizzare nei gruppi di spegnimento. 

Di seguito si elencano i punti più importanti contenuti nella EN 12845. 

CARATTERISTICHE DELLE POMPE E DEGLI AZIONAMENTI 

Curva caratteristica stabile  

Le pompe devono essere azionate da motori elettrici o diesel 

Il motore diesel deve essere ad iniezione diretta, raffreddato ad aria o ad acqua; poter funzionare in 

continuo a pieno carico secondo ISO 3046;  

Il motore diesel deve essere fornito di serbatoio atto a garantire il funzionamento del motore per 3-4-

6 ore, a seconda della classe di rischio dell’impianto. 

Per le pompe con curve caratteristiche di potenza crescenti, i motori devono essere in grado di fornire 

la potenza massima per qualsiasi condizione di carico della pompa, dalla portata nulla alla portata 

corrispondente ad un NPSH richiesto uguale a 16 m. 

L'accoppiamento tra motore e pompa ad asse orizzontale deve essere tale da assicurare che entrambi 

possano essere rimossi indipendentemente l’uno dall’altro, giunto spaziatore tra pompa e motore;  

Le pompe con aspirazione assiale (end suction) devono essere del tipo con parte rotante estraibile lato 

motore (back pull-out) (sez 10.1) 

Nel caso di gruppi con due pompe ciascuna deve fornire indipendentemente le portate e le pressioni 

richieste 

Nel caso in cui più di una pompa sia installata in una alimentazione idrica superiore o doppia, non più 

di una può essere azionata da un motore elettrico. 

Si devono prevedere dei dispositivi per assicurare, anche a mandata chiusa, un flusso continuo di 

acqua attraverso la pompa sufficiente a prevenirne il surriscaldamento. 

Si devono utilizzare preferibilmente pompe centrifughe ad asse orizzontale, installate sottobattente. 

Le installazioni soprabattente e con pompe sommerse dovrebbero essere evitate e usate solo dove non 

è praticabile un’installazione sottobattente. 

La tubazione conica deve essere di tipo eccentrico con parte superiore orizzontale ed angolo di 

apertura massima di 20°  

Le valvole non devono essere installate direttamente sulla bocca di aspirazione della pompa 
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Qualora l’asse della pompa si trovi al di sopra del livello minimo dell’acqua, sulla tubazione di 

aspirazione deve essere montata una valvola di fondo 

Per le installazioni sottobattente, il diametro minimo della tubazione è di 65 mm, in ogni caso la 

velocità nel condotto di aspirazione, per la massima portata richiesta, non dovrà mai superare gli 1,8 

m/s. 

Per le installazioni soprabattente, il diametro minimo della tubazione è di 80 mm, in ogni caso la 

velocità nel condotto di aspirazione, per la massima portata richiesta, non dovrà mai superare gli 1,5 

m/s. 

Dove sono installate più pompe soprabattente, le aspirazioni non possono essere interconnesse.  

Per le installazioni soprabattente, l’altezza dell’asse della pompa dal livello minimo dell’acqua non 

deve superare i 3,2 m; nel punto più basso della condotta di aspirazione deve essere installata una 

valvola di fondo; ogni pompa deve essere collegata ad un dispositivo automatico di adescamento 

separato. 

ALTRE CARATTERISTICHE DEI GRUPPI 

Devono essere presenti due pressostati per far funzionare ciascuna pompa; 

Una volta che la pompa è avviata deve continuare a funzionare fino a quando viene fermata 

manualmente. 

Il quadro elettrico dell’elettropompa deve essere in grado di avviare automaticamente il motore 

quando riceve un segnale dai pressostati, avviare il motore in manuale, arrestare il motore solamente 

mediante azionamento manuale (se il gruppo è ad esclusivo servizio di una rete di idranti, l’arresto 

può avvenire in maniera automatica, dopo che la pressione si sia mantenuta costantemente al di sopra 

della pressione di avviamento della pompa stessa per almeno 20 minuti consecutivi – UNI 10779) 

Il quadro elettrico dell’elettropompa deve essere situato nello stesso vano del motore elettrico e della 

pompa. 

Il quadro elettrico dell’elettropompa deve poter controllare visivamente e singolarmente le seguenti 

funzioni: disponibilità alimentazione elettrica al motore, richiesta di avviamento pompa, pompa in 

funzione, mancato avviamento pompa; il funzionamento della pompa e gli allarmi anomalie devono 

essere segnalati e devono poter essere tacitati. 

Deve essere possibile avviare il motore diesel sia automaticamente, sia manualmente mediante un 

pulsante sul quadro di controllo; deve essere possibile spegnere il motore diesel solamente 

manualmente, i dispositivi di monitoraggio non devono poterlo arrestare. 

Il sistema di avviamento del motore deve essere dotato di due batterie separate, ogni batteria deve 

essere dotata di un carica batteria indipendente, sempre collegato alla rete. 
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ART. 14 – Condizioni esecutive per la realizzazione degli impianti elettrici di
pertinenza degli impianti termomeccanici

14.1 Generalità 
 

Limiti di fornitura 

Per quanto attiene agli impianti elettrici a servizio di quelli termomeccanici si deve ritenere 

compreso nei limiti di fornitura di questi ultimi e quindi fra gli oneri relativi, quanto indicato di 

seguito, salvo non sia diversamente specificato in altra parte del presente elaborato o in altro 

elaborato di progetto: 

- quadri elettrici di protezione, comando e controllo di utenze, apparecchi, macchine ecc. 

facenti parte degli impianti termomeccanici; 

- linee in cavo, o in condotto sbarra, in partenza dai quadri elettrici s.d. destinate ad 

interconnettere, sia per l’alimentazione elettrica di potenza, sia per i circuiti ausiliari di 

comando, misura, controllo e segnalazione ecc. tutte le macchine e le apparecchiature degli 

impianti termomeccanici alimentate dai quadri stessi, compresi anche eventuali sottoquadri, 

sempre alimentati dai primi; 

- tubi, canali e passerelle a protezione e a supporto delle linee in cavo indicate in precedenza; 

- collegamenti equipotenziali di tutte le tubazioni e di tutti i canali metallici nel punto di 

ingresso del rispettivo locale eseguiti con cavo NO7G9-K 1x6 mmq di colore giallo-verde 

fino alla sbarra di terra del quadro che alimenta le utenze del locale stesso; 

- messa a disposizione su ciascun quadro, se non diversamente specificato di almeno un 

interruttore automatico magnetotermico differenziale bipolare (2x10A - Idn = 0,03A) per 

l’alimentazione dei circuiti luce e un interruttore automatico magnetotermico differenziale 

tetrapolare (4x16A – Idn = 0.03A) per l’alimentazione dei circuiti prese FM di servizio; 

- sistema di controllo centralizzato degli impianti entro i limiti e le modalità precisate in altra 

parte del progetto; 

- comando di emergenza, solo nel caso sia previsto il sezionamento dei circuiti di alimentazione 

di un sottoquadro oppure di utenze raggruppate sotto un unico interruttore derivati da uno dei 

quadri degli impianti termomeccanici; 

- sezionamento per manutenzione per ogni apparecchio, macchina (anche se dotati di proprio 

quadro elettrico), alimentati da linea a 230/400V derivata dai quadri elettrici di competenza 

degli impianti termotecnici. 

È invece da intendersi escluso quanto segue: 

- le linee di alimentazione dei quadri s.d. derivate dagli impianti elettrici generali. Restano però 

fra gli oneri compresi negli impianti termomeccanici gli allacciamenti delle linee ai propri 
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quadri, le opere da eseguire sui quadri stessi per l’ingresso delle linee e per il raccordo delle 

tubazioni o delle canalizzazioni protettive; 

- la realizzazione degli impianti di FM per quanto riguarda le prese FM di servizio e degli 

impianti di illuminazione normale e di sicurezza dei locali. Anche in questo caso vale quanto 

detto al punto precedente per allacciamenti e opere di ingresso nei quadri di cavi e tubi; 

- la realizzazione degli impianti speciali eventualmente a servizio dei locali (rivelazione fumo, 

antintrusione, ecc.). 

 
 14.2 Dimensionamenti 
 

I dati riportati negli schemi elettrici unifilari dei quadri elettrici, in quanto desunti dalle caratteristiche 

delle apparecchiature di progetto, devono intendersi come puramente indicativi per ciò che riguarda 

potenze elettriche, correnti, sezione e formazione dei cavi, correnti nominali degli interruttori e degli 

altri apparecchi di comando e protezione, ecc. 

Analogamente sono da intendersi solo indicativi percorsi e dimensioni di tubi, canali e passerelle 

eventualmente riportati sulle planimetrie di progetto. 

Sarà cura della ditta verificare questi dati dimensionali e, in funzione delle caratteristiche delle 

apparecchiature effettivamente installate, adeguarli alle reali caratteristiche delle stesse. 

Ciò non potrà costituire motivo perché possano venire avanzate richieste di sovraprezzi o maggiori 

compensi di sorta. 

Nel dimensionamento dovrà essere previsto uno spazio disponibile per futuri ampliamenti pari ad 

almeno il 20% di quello occupato, sia per gli apparecchi installati nei quadri (interruttori, contattori, 

cavi all’interno delle canalette, morsettiere, ecc.) sia per i cavi posati in canali, passerelle e tubi della 

distribuzione. 

14.3 Quadri elettrici 
14.3.1 Prescrizioni generali 

 
I quadri dovranno essere conformi alle prescrizioni di Legge e rispondenti alle Norme CEI (in 

particolare alle Norme 17-13/1). 

Tutti i quadri dovranno essere dimensionati con il 20% di spazio disponibile per futuri ampliamenti 

per apparecchi di comando, protezione controllo, per canali di cablaggio e morsettiere ecc.. 

Tutte le parti in acciaio sia interne che esterne dovranno essere accuratamente verniciate a forno 

con smalti a base di resine epossidiche previo trattamento protettivo (sgrassatura, fosfatazione e 

due mani di antiruggine). 

Il colore dovrà essere concordato con la Committente. 

Le parti non verniciate ed in particolare la bulloneria dovranno essere state sottoposte a trattamenti 

di protezione superficiali (zincatura o zincocromatura o cadmiatura). 
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Tutti i materiali isolanti impiegati nell'esecuzione del quadro saranno di tipo incombustibile o non 

propagante la fiamma. 

L'esecuzione dovrà essere conforme alle prescrizioni seguenti: 

- i cablaggi degli ausiliari dovranno essere eseguiti con conduttori flessibili a bassissima 

emissione di gas tossici e corrosivi (cavo N07G9-K) aventi sezioni non inferiori a 1,5 mmq, 

dotati di capicorda a compressione isolati, e di collari di identificazione; essi dovranno essere 

disposti in maniera ordinata e, per quanto possibile, simmetrica, entro canalette in PVC 

munite di coperchio e ampiamente dimensionate lasciando almeno 20% di spazio disponibile; 

- anche i cablaggi riguardanti la regolazione dovranno essere eseguiti con conduttori flessibili 

c.s.d. (cavo N07G9-K) aventi sezioni non inferiori a 1.5 mmq, dotati di capicorda a 

compressione isolati e di collari di identificazione; 

- tutti i cavi, sia in arrivo, sia in partenza, oltre a quelli dei cablaggi interni dovranno essere 

attestati mediante capicorda su morsettiere fisse e contrassegnati singolarmente con 

anelli/collari marcafilo. 

Non sono ammessi: 

- morsetti volanti; 

- estremità dei cavi privi di capicorda; 

- teste dei cavi castrate; 

- cavi posati fuori dalle canalette di cablaggio. 

Le canalette dovranno essere fissate ai pannelli di fondo o ai profilati di supporto mediante viti 

autofilettanti, o viti con dado, o rivetti, interponendo in tutti i casi una rondella. Non è ammesso il 

fissaggio di canalette con colle, mastici o sostanze autoadesive. 

I conduttori per il collegamento degli eventuali apparecchi montati sui pannelli di chiusura frontali, 

dovranno essere raccolti in fasci, protetti con guaina o spirale in plastica, ed avere lunghezza 

sufficiente ad evitare sollecitazioni di trazione o strappi a pannello completamente aperto. 

Tutti i conduttori di neutro e di protezione o di terra dovranno essere chiaramente contraddistinti 

fra loro e dagli altri conduttori usando le colorazioni previste dalle Norme: bleu chiaro per il neutro 

e giallo-verde per i conduttori di protezione. 

Anche per i conduttori delle fasi si dovranno usare i colori previsti dalle norme: nero, marrone e 

grigio. 

Colori diversi da quelli detti sopra dovranno essere impiegati per i conduttori dei circuiti ausiliari 

alimentati tramite trasformatore. 

In particolare per circuiti ausiliari a tensioni diverse (es. 100 V e 24 V) o alimentati in corrente 

continua dovranno essere adottati colori che consentano di distinguere i circuiti a tensioni diverse. 

Il rosso ed il blu scuro dovranno essere riservati rispettivamente per la polarità positiva e per quella 
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negativa in c.c.. In nessun caso dovrà essere impiegato il giallo. 

Le tonalità dei colori dovranno essere scelte in modo da essere facilmente distinguibili fra loro e 

dovranno essere le stesse per tutto l'impianto. 

Per facilitare interventi di manutenzione o variazioni sui circuiti una legenda dei colori dovrà essere 

applicata all'interno del quadro allorché dovesse verificarsi la presenza di più di un circuito o 

tensione ausiliari. 

Tutti i conduttori in arrivo e/o partenza dal quadro e di sezione minore o uguale a 16 mmq dovranno 

essere attestati su morsetti di adeguata sezione di tipo isolato, componibili, montati su guida 

profilata unificata e numerati o contrassegnati; quelli aventi sezione superiore a 16 mmq saranno 

provvisti di adatto capicorda a compressione o a morsetto, collegati direttamente agli interruttori 

ed ancorati all'intelaiatura per non sollecitare gli interruttori stessi. 

Tutti i conduttori di terra e di protezione in arrivo e/o in partenza dal quadro dovranno essere 

collegati singolarmente mediante viti con dado, rosette elastiche e capicorda ad occhiello alla sbarra 

di terra del quadro. 

Dovrà essere assicurata la continuità dei collegamenti per tutte le masse del quadro fra loro e con 

il circuito di protezione. 

Il collegamento di quelle mobili o asportabili dovrà essere eseguito con cavo flessibile (cavo 

N07G9-K) di colore giallo-verde di sezione non inferiore a 6 mmq munito alle estremità di 

capicorda a compressione di tipo ad occhiello oppure con treccia di rame stagnato. 

Sui pannelli frontali dovranno essere riportate incise con pantografo su targhette in materiale rigido 

indeformabile, tutte le scritte necessarie ad individuare chiaramente i vari apparecchi di comando, 

manovra, segnalazione, etc. Le scritte dovranno essere approvate dalla Committente. 

Analogamente, all'interno, targhette indicatrici poste in corrispondenza a ciascun apparecchio di 

manovra protezione e segnalazione (interruttori, fusibili, relè, contattori, selettori, pulsanti, 

indicatori luminosi, etc.) dovranno consentire la facile individuazione degli apparecchi a pannelli 

frontali aperti. 

Alla consegna degli impianti la Ditta dovrà corredare i quadri con una copia aggiornata degli schemi 

sia dei circuiti principali che di quelli ausiliari. 

Su tale copia dovranno comparire tutte e le stesse indicazioni (sigle, marcature, etc.), che sono 

riportate sulle targhette e sui conduttori del quadro. 

Ciascun quadro sarà provvisto di un interruttore generale per ogni linea in arrivo; quindi ciascuna 

linea si attesterà su un proprio sistema di sbarre. 

La corrente nominale di ciascun interruttore d'ingresso sarà adeguata al numero ed alla potenza dei 

carichi alimentati tenendo conto della loro massima contemporaneità e degli spunti che si 

verificano sia all'avviamento degli impianti sia durante il loro normale funzionamento e lasciando 
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inoltre il margine di scorta del 20% come s.d.. 

Per gli interruttori magnetotermici la taratura dovrà essere tale da garantire le selettività delle 

protezioni. Il potere di interruzione dovrà essere adeguato alle correnti di cortocircuito più gravose 

possibili, in relazione al punto della rete, cui i quadri risultano collegati. 

È onere della Ditta accertare che il potere di interruzione riportato sugli elaborati di progetto risulti 

adeguato alla corrente di cortocircuito realmente esistente nel punto in cui il quadro viene 

alimentato. Ed è altresì onere della Ditta adottare i provvedimenti necessari per l’adeguamento 

qualora ciò fosse necessario. 

Anche in questo caso ciò non potrà costituire motivo di richieste di maggiori compensi. 
Per essere certi che vengano mantenuti la selettività e il coordinamento delle protezioni con gli 

interruttori a monte, saranno preferibilmente utilizzati interruttori (automatici e non automatici) e 

altri apparecchi della stessa marca utilizzata per l’esecuzione degli impianti da cui i quadri 

prendono alimentazione. 

La Ditta è tenuta ad informarsi preventivamente in merito e ad allegare alle schede tecniche per 

l’approvazione le tabelle di selettività e di coordinamento prodotte dal costruttore fra gli apparecchi 

a monte e quelli di sua fornitura. Ciò vale in particolar modo nel caso la marca adottata fosse 

diversa. 

Se non diversamente specificato le suddivisioni interne ottenute con barriere o diaframmi dovranno 

essere tali da costituire una forma di segregazione almeno pari a 2b (sbarre segregate dalle unità 

funzionali e terminali per i conduttori separati dalle sbarre). 

Gli schemi funzionali dovranno essere presentati dalla Ditta all'approvazione della Committente; 

essi dovranno essere tali da soddisfare alle esigenze degli impianti per quanto riguarda blocchi, 

sequenze di inserzione, etc. 

Qualora per un quadro sia prevista l'alimentazione di tutte o parte delle utenze da linea privilegiata, 

esse, dopo la caduta della rete ENEL, dovranno riavviarsi in modo sequenziale (così da evitare 

picchi di assorbimento) ed in maniera compatibile con le apparecchiature servite. 

Lo stesso dovrà avvenire per le utenze non privilegiate al ritorno della rete ENEL. 
 

14.3.2 Quadro di tipo ad armadio metallico 
 

Sarà del tipo adatto per l'installazione all'interno appoggiato a pavimento e sarà posto in opera nella 

posizione indicata nelle tavole grafiche. 

Sarà costituito da scomparti modulari componibili, saldamente collegati fra loro in modo da 

formare delle unità trasportabili di lunghezza non superiore a 2,0 m. 

Golfari in numero adeguato dovranno consentire il sollevamento delle unità trasportabili con gru o 

mezzi simili. 

Ciascun scomparto avrà lunghezza non superiore a 0,8 metri e sarà costituito da una robusta 
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intelaiatura metallica in profilati di acciaio o in profili tubolari di acciaio con spessore minimo di 

2 mm, o in lamiera di acciaio piegata ed irrigidita di spessore almeno 2 mm. 

Ciascuna unità trasportabile avrà uno zoccolo ottenuto con profilato ad U serie normale da 80 mm 

(UNI 5680-73) o con lamiera pressopiegata di spessore minimo 3 mm. 

L'involucro sarà costituito da pannelli in lamiera di almeno 1,5 mm di spessore ribordati e saldati. 

I pannelli laterali saranno fissati all'intelaiatura con viti, quelli anteriori saranno apribili a cerniera 

su un lato verticale e dotati di sistema di chiusura a chiave e maniglie isolanti. 

Adeguati irrigidimenti dovranno essere previsti per evitare deformazioni o svergolamenti dei 

pannelli apribili. 

Se non è diversamente specificato o richiesto dalle caratteristiche del luogo di installazione, il grado 

di protezione dell'involucro dovrà essere non inferiore a IP44. 

A frontale aperto, non dovrà essere possibile il contatto accidentale con parti in tensione; il grado 

di protezione (per le parti in tensione) non dovrà essere inferiore a IP20; i morsetti e gli alveoli 

dovranno ad esempio essere arretrati in modo che non sia possibile alcun contatto accidentale. 

Analogamente pulsanti, selettori, indicatori ottici (spie) strumenti e altri apparecchi montati sui 

pannelli di chiusura apribili a cerniera saranno dotati di morsetti arretrati o in alternativa protetti 

con cuffie in materiale isolante. 

Per il medesimo motivo infine i capicorda di tutti i conduttori saranno di tipo isolato e inseriti nel 

rispettivo morsetto in modo che non siano accessibili le parti attive. 

Le sbarre saranno protette mediante lastra di materiale isolante autoestinguente trasparente estesa 

in modo da ottenere il grado di protezione IP20B e dotata di targhetta con avviso di pericolo. 

In altri termini dovrà essere possibile intervenire sugli apparecchi interni al quadro senza che sia 

necessario aprire l'interruttore generale. 

Gli interruttori generali dei quadri non dovranno essere del tipo a blocco porta, salvo specifica 

richiesta contraria. 

Sui pannelli di chiusura costituenti l'involucro potranno essere montati solo gli apparecchi di 

comando e segnalazione (pulsanti, selettori, commutatori, indicatori luminosi, etc.) appartenenti ai 

circuiti ausiliari o strumenti di misura: apparecchi cioè per il cui collegamento non siano necessari 

conduttori di sezione superiore a 1,5 mmq. 

Tutti gli interruttori (sia quelli posti sulle linee in arrivo che quelli sulle linee in partenza) dovranno 

essere collegati alle sbarre del quadro. 

Questo avrà pertanto un sistema principale di sbarre orizzontali disposte nella parte alta per tutta la 

sua lunghezza, e dei sistemi secondari derivati dal primo e disposti lungo un lato verticale di 

ciascuno scomparto fino a circa 0,6 metri dal piano di calpestio in modo da consentire 

l'allacciamento di eventuali interruttori da installare nello spazio previsto per futuri ampliamenti. 
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Tutti gli elementi relativi ad ogni singola utenza (interruttore, fusibile, contattore, etc.) dovranno 

essere disposti in colonna, l'uno sopra l'altro ed individuabili con targhe indicatrici. Tutte le 

morsettiere dovranno essere numerate e la numerazione dovrà corrispondere con quella riportata 

sugli schemi dei quadri consegnati dalla Ditta alla Committente alla fine dei lavori. 

Le sbarre saranno in rame elettrolitico ricotto. Le sezioni del sistema principale dovranno garantire 

una portata non inferiore alla corrente nominale dell'interruttore da cui sono derivate con una 

sovratemperatura massima di esercizio non superiore a 20°C, rispetto alla temperatura ambiente di 

40°C. 

La portata dei sistemi secondari verticali dovrà essere non inferiore al 50%-60% di quella del 

sistema principale. 

I supporti di sostegno ed ancoraggio delle sbarre saranno di tipo a pettine in resine poliesteri 

rinforzate; essi avranno dimensioni e distanze tali da sopportare le sollecitazioni prodotte dalle 

massime correnti di cortocircuito previste e comunque non inferiori a quelle indicate sui disegni. 

Sulle tavole di progetto sono indicati il numero, il tipo e le caratteristiche necessari per definire gli 

interruttori previsti. 

Essi dovranno interrompere tutti i conduttori (fasi e neutro) della linea su cui sono inseriti, e per 

quanto riguarda la protezione del neutro dovranno essere conformi alle Norme CEI 64-8 e dotati di 

protezione termica e magnetica. 

Saranno di tipo in aria in scatola isolante sezionabili ed estraibili, se previsto, dotati di contatti 

ausiliari per il comando delle lampade di segnalazione e/o per gli eventuali interblocchi elettrici 

previsti, e di tutti gli altri accessori (motorizzazioni, bobine di sgancio, etc.) necessari. 

Per quanto possibile dovrà essere realizzata una protezione selettiva che limiti l'intervento agli 

interruttori più prossimi al punto di guasto o di sovraccarico. 

Le leve di comando degli interruttori dovranno essere ad un'altezza non inferiore a 0,6 metri, né 

superiore a 1,7 metri rispetto al piano di calpestio. 

Nella parte alta del quadro saranno montati, se richiesti, gli strumenti di misura. La loro altezza di 

installazione, sempre riferita all'asse dello strumento ed al piano di calpestio non dovrà essere 

superiore a 2 metri. I pannelli di supporto degli strumenti dovranno essere apribili a cerniera 

(lateralmente). 

Gli strumenti indicatori, salvo diversa prescrizione, saranno di tipo digitale; gli amperometri, e 

quelli dotati di circuito amperometrico, potranno essere ad inserzione diretta fino a correnti di 

valore non superiore a 15 A. per valori maggiori l'inserzione dovrà essere indiretta con T.A. 

Il collegamento degli strumenti dovrà avvenire attestando i conduttori su morsettiere che 

consentano di sezionare i circuiti voltmetrici e cortocircuitare quelli amperometrici. 

Il quadro (salvo specifico avviso contrario) dovrà essere completo per ogni utenza di lampade-spia 
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(o LED) di segnalazione di utenza inserita (bianca) e, per le utenze provviste di relè di protezione 

termica, di intervento della protezione (rossa). 

Per le utenze provviste di più protezioni (ad esempio differenziale e magnetotermico) sarà 

sufficiente una sola segnalazione (riepilogativa) rossa, qualsiasi sia la protezione intervenuta; non 

è richiesta segnalazione per i fusibili. 

Il quadro dovrà essere completi di tutti gli apparecchi necessari al perfetto funzionamento, anche 

se non esplicitamente menzionati nel capitolato e/o sugli altri elaborati di progetto. 

 
14.3.3 Quadro di tipo a cassette multiple ad isolamento speciale 

 
A seconda delle dimensioni potrà essere di tipo ad armadio appoggiato a pavimento o di tipo a 

cassetta fissato a parete. 

Sarà costituito da cassette in materiale isolante autoestinguente quali resine poliesteri rinforzate 

con fibre di vetro o policarbonato. Le cassette avranno dimensioni modulari, saranno montate in 

batteria e saranno chiuse con coperchi in policarbonato trasparente. Il grado di protezione sarà non 

inferiore a IP55. 

La chiusura avverrà con sistemi di tipo a baionetta o a ¼ di giro o simile. Per l’apertura dei coperchi 

dovrà essere necessario un attrezzo. 

Tutte le apparecchiature saranno fissate su un pannello di fondo in lamiera di acciaio oppure in 

materiale isolante di almeno 1,5 e 4 mm di spessore rispettivamente. 

Tutti gli apparecchi di comando diretto e indiretto (interruttori, pulsanti, selettori, tasti di ripristino 

dei relè termici, ecc.) dovranno avere la manovra rinviata all’esterno e tale che il grado di protezione 

IP55 richiesto, non risulti abbassato. 

I rinvii dovranno essere costruiti con materiali e in modo che, sia possibile asportare completamente 

i coperchi e che sia mantenuto il doppio isolamento richiesto per le cassette (attestato dalla presenza 

dei due quadrati concentrici visibili dall’esterno). 

Ogni cassetta dovrà servire per una singola utenza. 

Due utenze potranno fare capo alla stessa cassetta solo nel caso che siano una di riserva all’altra. 

Non è ammesso che più utenze diverse facciano capo ad una singola cassetta. 

Ciascun quadro sarà provvisto di sbarre in rame elettrolitico. 

Esse costituiranno uno o più sistemi principali da cui saranno derivati i sistemi secondari disposti 

verticalmente uno per ciascuna colonna di cassette. 

Tutti i componenti costituenti il quadro (cassette, coperchi, pannelli di fondo, sbarre, basamento, 

struttura metallica di sostegno, accessori vari, ecc.) dovranno essere dello stesso costruttore e non 

dovranno essere sottoposti a modifiche o adattamenti di sorta. 

I coperchi delle cassette contenenti interruttori automatici dovranno essere provvisti di sportello 
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apribile per la manovra degli apparecchi. A sportello chiuso il grado di protezione non dovrà essere 

inferiore a IP55. 

A coperchio delle cassette aperto, non dovrà essere possibile il contatto accidentale, con alcuna 

parte in tensione; il grado di protezione (per le parti in tensione) non dovrà essere inferiore a IP20. 

Dovrà essere possibile asportare completamente il pannello di fondo senza dover intervenire sulle 

apparecchiature su di esso installate e senza dover aprire l’interruttore generale del quadro. 

A pannello asportato tutti i conduttori in arrivo alla cassetta dovranno rimanere attestati su una 

morsettiera o su un connettore multiplo. 

I morsetti e/o gli alveoli dovranno essere arretrati in modo che non sia possibile il contatto 

accidentale. 

Gli strumenti di misura, gli indicatori luminosi, le eventuali schede per la regolazione automatica 

degli impianti ecc., dovranno essere posti completamente all’interno (ossia senza alcuna parte 

accessibile dall’esterno). 

Le batterie di piccole dimensioni (fino a 1-1,5 m di lato) potranno essere fissate direttamente a 

parete mediante le apposite staffe. 

L’installazione dovrà essere fatta nella fascia compresa fra 0,5 e 2 m di altezza. 

Quelle di dimensioni maggiori dovranno essere assemblate su strutture metalliche di fissaggio. 

I materiali impiegati per l’esecuzione di tali strutture, acciaio, alluminio o altro, dovranno essere 

protetti contro la corrosione e l’aggressività dell’ambiente. 

Le batterie aventi dimensioni maggiori oltre che di struttura metallica saranno provviste anche di 

basamento di sostegno in materiale isolante autoestinguente destinato sia alla protezione dei cavi 

in arrivo e in partenza che ad accogliere le relative morsettiere, che a sostenere le sovrastanti 

cassette. 

Anche il basamento avrà dimensioni modulari, e sarà apribile. Il grado di protezione sarà non 

inferiore a IP40. 

Per facilitare le operazioni di sollevamento e trasporto ed evitare danneggiamenti dovuti al peso 

proprio, ciascun quadro ad armadio dovrà essere suddiviso in unità trasportabili di larghezza non 

superiore a 2,5 metri. 

I vari apparecchi di comando, protezione, ecc., la cui manovra è rinviata all’esterno oppure su cui 

può essere necessario intervenire per operazioni di manutenzione ordinaria (interruttori, pulsanti, 

selettori, fusibili, contattori, ecc.) dovranno essere installati ad un’altezza compresa fra 0.6 e 1.8 

metri sul piano di calpestio. 

L’eventuale fila di cassette compresa fra 1,8 e 2,1 metri potrà essere destinata ad ospitare le sbarre 

di distribuzione, gli strumenti indicatori, gli apparecchi sui quali gli interventi sono di norma assai 

rari. 
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Gli strumenti indicatori, salvo diversa prescrizione, saranno di tipo digitale, gli amperometri, e 

quelli dotati di circuito amperometrico, potranno essere ad inserzione diretta fino a correnti di 

valore non superiore a 15A; per valori maggiori l’inserzione dovrà essere indiretta con T.A.. 

Il collegamento degli strumenti dovrà avvenire attestando i conduttori su morsettiere che 

consentano di sezionare i circuiti voltmetrici e cortocircuitare quelli amperometrici. 

Il quadro dovrà essere altresì completo di tutti gli apparecchi necessari a perfetto funzionamento, 

anche se non esplicitamente menzionati in capitolato e/o negli altri elaborati. 

Il quadro dovrà essere completo, per ogni utenza, di lampade-spia (o LED) di segnalazione di 

utenza inserita (verde) e, per le utenze previste di relè di protezione termica, di intervento della 

protezione (rosso). Per le utenze provviste di più protezioni (ad esempio differenziale e 

magnetotermica) sarà sufficiente una sola segnalazione (riepilogativa) rossa, qualsiasi sia la 

protezione intervenuta; non è richiesta segnalazione per i fusibili. 

 
14.3.4 Quadri elettrici di comando – Controllo - Regolazione 

 
I quadri saranno del tipo sporgente, adatti per installazione all’interno a parete o a pavimento in 

funzione delle dimensioni, nella posizione indicata sulle piante. Essi saranno rispondenti alle 

prescrizioni di legge conformi alle norme CEI (in particolare alle norme 17-13/1) e saranno 

costituiti dai seguenti componenti. 

- Un contenitore (o eventualmente più contenitori accostati e collegati fra loro) in vetroresina 

o in lamiera di acciaio di spessore non inferiore a 1,2 mm, saldata ed accuratamente verniciata 

a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche previo 

trattamento preventivo antiruggine. Per consentire l’ingresso dei cavi tramite pressacavi, il 

contenitore sarà dotato, sui lati inferiore e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato 

con viti o di fori pretranciati. Contenitori di tipo diverso da quanto sopra descritto potranno 

essere adottati solo se esplicitamente indicato sui disegni o negli altri elaborati di progetto, o 

se approvati dalla Committente. 

- Pannelli di fondo oppure intelaiatura per consentire il fissaggio degli apparecchi. Il pannello 

di fondo sarò in lamiera di acciaio verniciata a forno o zincata e passivata, e dovrà essere 

regolabile in profondità. L’intelaiatura sarà in lamiera zincata e passivata o in profilato di 

alluminio anodizzato, ed oltre alla regolazione in profondità dovrà consentire anche di variare 

in senso verticale la posizione dell’apparecchio. 

- Pannelli di chiusura frontali in lamiera di acciaio di spessore minimo 1,5 mm, ribordata e 

verniciata internamente ed esternamente come descritto per i contenitori. I pannelli saranno 

modulari, in modo da costituire una chiusura a settori del quadro. Saranno ciechi se destinati 

a chiudere settori non utilizzati del quadro, o settori contenenti morsettiere o altri apparecchi 
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si cui non sia normalmente necessario agire; oppure dotati di finestrature che consentano di 

affacciare la parte anteriore degli apparecchi fissati sulle guide o sul pannello di fondo. Le 

finestrature dovranno essere chiuse con placche copriforo in materiale plastico inserite a 

scatto. Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l’installazione di un 

numero di eventuali apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsti. Sui pannelli 

di chiusura potranno essere fissati solo eventuali apparecchi di comando e segnalazione 

(selettori, commutatori, indicatori luminosi, ecc.) appartenenti a circuiti ausiliari o strumenti 

di misura; apparecchi per il cui collegamento non siano necessari conduttori di sezione 

superiore a 1,5 mmq, in questo caso, i pannelli dovranno essere apribili a cerniera su un lato 

verticale e fissati con viti sull’altro. Con tutti i pannelli inseriti il fronte del quadro dovrà 

presentare un grado di protezione non inferiore a IP44. 

- Porte anteriori in lamiera di acciaio saldata ribordata ed irrigidita e protetta con lo stesso 

trattamento superficiale sopra descritto corredate di vetro temperato o materiale plastico 

trasparente autoestinguente. Esse dovranno comunque essere dotate di maniglie e di serrature 

con chiave di tipo yale e, saranno complete di guarnizioni in gomma antinvecchiante. 

Il quadro di protezione del quadro sarà adeguato alle condizioni di installazione e comunque non 

inferiore a IP44 (IP20 a pannelli di chiusura frontale aperti). 

Ogni quadro conterrà, oltre alle centraline di sistema DDC: 

- tutti gli apparecchi di comando (selettori a tre posizioni Man-0-Aut) relativi alle utenze 

collegate; 

- le segnalazioni di allarme; 

- le apparecchiature ausiliarie necessarie, quali relè e simili; 

- il trasformatore a 24 Volt per l’alimentazione del sistema DDC e delle apparecchiature 

ausiliarie. 

14.4 Linee elettriche 
 

Il tipo di cavi da impiegare per la realizzazione dei collegamenti fra i quadri degli impianti 

termomeccanici e le utenze che questi devono alimentare (compresi eventuali sottoquadri) è 

indicato negli schemi unifilari dei quadri stessi. 

Se non indicato diversamente saranno utilizzati i seguenti tipi di cavi: 

- cavo NO7G9-K per i cablaggi interni e per i collegamenti esterni protetti entro tubazioni e 

canali in PVC; 

- cavo FG7OM1 0.6/1 kV negli altri casi e nella posa entro tubi interrati o entro canali 

metallici o su passerelle metalliche; 

I cavi saranno posati entro canali o passerelle sospesi a soffitto o entro tubazioni in PVC rigido 

serie pesante. Per l’ultima parte dei collegamenti delle macchine e, in particolare dei motori, 
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saranno impiegati tubi flessibili in materiale isolante o metallici con doppia aggraffatura e guaina 

esterna in PVC. 

Cavi appartenenti a sistemi con tensioni diverse saranno posati entro tubi o scomparti dei canali 

distinti. 

Particolare cura dovrà essere posta affinché, nei punti di ingresso dei cavi negli involucri di quadri, 

apparecchi, macchine, ecc., non risulti abbassato il quadro di protezione. 

I cavi posati entro i tubi protettivi dovranno essere facilmente sfilabili. Per questo si richiede che il 

rapporto fra diametro del tubo protettivo ed il diametro del fascio di cavi non sia inferiore a 1,4. 

Oltre alle linee di alimentazione delle varie utenze devono essere previste anche le linee di 

collegamento a organi di controllo quali termostati, pressostati, ecc, le linee di collegamento ad 

apparecchiature di regolazione quali valvole a solenoide, valvole motorizzate ecc., tutte le linee in 

arrivo o in partenza da eventuali moduli di regolazione o analoghe. 

La posa di questi cavi dovrà avvenire con le stesse modalità, sopra descritte; la loro sezione non 

dovrà essere inferiore a 1,5 mmq. 

 
14.5 Collegamento alla rete di protezione e collegamenti equipotenziali 

 

I quadri, le parti metalliche delle centrali, le tubazioni, i canali metallici e tutte le altre masse 

dovranno essere collegate alla rete generale di protezione dell'edificio secondo le prescrizioni di 

Legge e delle Norme CEI. 

Ogni conduttura o tubazione o canale metallico, convogliante aria, acqua, gas o altri fluidi, in 

partenza o in arrivo dalle centrali, dovrà essere collegata alla rete di protezione (sbarra di terra del 

quadro) il più vicino possibile al punto di ingresso nel locale. 

Tubazioni e canali non potranno essere usati come conduttori equipotenziali; il conduttore 

equipotenziale dovrà cioè essere portato, fino a ciascun tubo e/o canale da collegare. 

I collegamenti equipotenziali saranno eseguiti con cavo NO7G9-K con guaina giallo-verde e con 

sezione di almeno 6 mm2 provvisto alle estremità di capicorda ad occhiello. 

Le connessioni ai tubi saranno realizzate utilizzando collari in zama o acciaio zincato oppure 

fascette stringi tubo in ottone o bronzo nichelato. 

I collegamenti ai canali saranno eseguiti con bulloni in acciaio zincato. 
 

14.6 Sezionamento per manutenzione 
 

In prossimità di ciascuna macchina (o quadro elettrico di macchina) che richiede un’alimentazione 

a 230/400V dovrà essere collocato un interruttore non automatico – sezionatore onnipolare per 

consentire di operare in sicurezza per qualsiasi intervento di manutenzione. 

L’apparecchio, per quanto possibile, sarà di tipo rotativo in scatola isolante, avrà grado di 
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protezione non inferiore a IP65 e sarà saldamente fissato a parete o su una robusta intelaiatura 

metallica di supporto eseguita con profilati di acciaio zincato a fuoco per immersione. 

Per quanto riguarda il coordinamento delle protezioni fra i sezionatori e i dispositivi a monte 

(interruttori automatici o fusibili) dovranno essere presentate le tabelle di coordinamento prodotte 

dai costruttori. 

 
14.7 Comando di emergenza 

 
Deve essere previsto per tutti i locali adibiti a centrale termica, o frigorifera o di trattamento 

dell’aria e dovrà consentire l’interruzione di tutti i conduttori attivi destinati ad alimentare le utenze 

elettriche all’interno dei detti locali o relativi a linee elettriche transitanti nei locali. 

Il comando dovrà essere tale che l’interruzione dell’alimentazione avvenga con un’unica azione. 

Come specificato nel capitolo “limiti di fornitura” la predisposizione del comando di emergenza 

rientra fra gli oneri degli impianti termomeccanici solo quando il comando riguarda le utenze 

raggruppate sotto un interruttore di un quadro degli impianti termomeccanici, oppure le utenze di 

un sottoquadro di questi impianti. 

Il comando di emergenza sarà eseguito, a seconda dei casi, con le seguenti modalità: 

- sottoquadro: con un interruttore non automatico – sezionatore posto sulla linea di 

alimentazione del sottoquadro, ovvero con un pulsante di sgancio agente sull’interruttore in 

partenza della linea stessa. 

- utenze raggruppate sotto un unico interruttore: con un pulsante di sgancio agente 

sull’interruttore stesso. 

- apparecchi, macchine ecc. in parte alimentati da circuiti normali e in parte da circuiti 

privilegiati: con un solo pulsante di sgancio agente sugli interruttori che raggruppano i due 

tipi di utenza. 

Gli apparecchi impiegati per realizzare il comando avranno le seguenti caratteristiche: 

- contenitore di tipo sporgente, di colore rosso, realizzato in lamiera di acciaio zincato e 

verniciato oppure in materiale isolante, dotato di portina, incernierata con possibilità di 

chiusura a chiave e con vetro frangibile antischeggia. Il grado di protezione sarà non inferiore 

a IP55. Sarà completo di martelletto con catenella e targa con scritta esplicativa concordata 

con la Committente e incisa con pantografo. 

- interruttore non automatico di tipo modulare, onnipolare in modo da sezionare tutti i 

conduttori attivi, montato su guida ad omega unificata; 

- pulsante di tipo a fungo di colore rosso su fondo di contrasto. 

L’azione del pulsante sarà a sicurezza positiva con sganciatore di minima tensione (da utilizzare 

però in presenza di sorgente di alimentazione ausiliaria che eviti interventi intempestivi in caso di 
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interruzioni di rete) oppure con comando a lancio di corrente e relè di controllo permanente dello 

stato del circuito di sgancio in modo da conseguire il grado di sicurezza equivalente previsto dalle 

norme. 

La segnalazione di un’eventuale anomalia sarà riportata in luogo presidiato. 

Non è ammesso che l’anomalia venga segnalata con lampada al neon connessa ai morsetti del 

contatto del pulsante. 

14.8 Motori elettrici 
 

I motori elettrici, se non indicato diversamente, dovranno essere del tipo con grado di protezione 

min. IP44 (Norme IEC, 144). 

Essi dovranno essere avvolti con materiali isolanti in classe E; dovrà inoltre essere curata la 

protezione termica dei motori in base alle specifiche condizioni di esercizio. 

 
ART. 15 – Descrizione dei principali materiali costituenti gli impianti

 
Al fine di meglio precisare la tipologia degli impianti ed i requisiti richiesti dalla Committente, le 

opere che formano oggetto dell’appalto risultano descritte nella Relazione Tecnica Specialistica 

allegata al progetto esecutivo, di cui sarà parte integrante. 

Per quanto concerne le modalità di esecuzione e le specifiche tecniche delle varie apparecchiature 

si farà riferimento ai rispettivi articoli del presente CSA. 

ART. 16 – Condizioni esecutive per la realizzazione dell’impianto antincendio

1. Per impianto antincendio si intende il complesso delle tubazioni e delle bocche idranti 

terminali, disposto in ciascuno dei piani del fabbricato. In conformità al D.M. 37/2008 gli 

impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme 

UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

La rete deve essere indipendente, direttamente allacciata all'acquedotto comunale che alimenta 

un serbatoio di accumulo della capacità complessiva di almeno 22 mc, dotato di limitatore di 

carico e di tubo di troppo pieno, e dotata di gruppo regolamentare per l'inserimento 

dell'autopompa dei VVFF. 

Per l’installazione ci si dovrà attenere nella progettazione esecutiva allegata al presente 

Capitolato e alle prescrizioni in esso contenute ed a quelle, integrative ed eventualmente diverse, 

del competente Comando dei Vigili del Fuoco. 

A richiesta dell'Amministrazione, la Ditta e obbligata, dopo aver eseguito l'impianto, a chiedere 

ed ottenere il benestare del Comando dei VVFF provvedendo a sua cura e spese a tutto quanto 

risultasse ancora necessario in caso di controllo. 
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Sarà rispettato quanto previsto dal D.P.R. 151/2011 e/o dal D.M. 3 agosto 2015, se l’attività 

ricade nei rispettivi ambiti di applicazione, nonché quanto disposto da specifiche norme di 

prevenzione incendi di cui ai decreti del Ministro dell’Interno. 

2. Per una corretta e funzionale realizzazione degli impianti antincendio saranno osservate le 

norme UNI applicabili che di seguito si citano a titolo esemplificativo ma non esaustivo, in 

aggiunta alle quali dovranno comunque rispettarsi le eventuali prescrizioni del competente 

Comando dei Vigili del Fuoco. 

Norme UNI applicabili: 

UNI EN 12845 - Installazioni fisse antincendio. Sistemi automatici a sprinkler. Progettazione 

installazione e manutenzione; 

UNI 10779 Impianti di estinzione incendi. Reti di idranti. Progettazione installazione ed 

esercizio; 

UNI EN 15004 - Installazioni fisse antincendio. Sistemi a estinguenti gassosi. 

3. Salvo diverse prescrizioni per speciali esigenze che siano stabilite in sede di esame 

preliminare del progetto da parte del competente Comando dei VVFF, le tubazioni della rete di 

distribuzione e le colonne montanti dovranno essere del diametro minimo di 1”1/2, i rubinetti 

idranti e l'attacco di dotazione alle lance delle dimensioni UNI 45. 

4. Per l'inserimento dell'impianto dell'autopompa dei Vigili del Fuoco dovrà essere prevista sulla 

tubazione di derivazione in uscita dalla centrale di accumulo idrico e di spinta, l'installazione di 

un gruppo costituito normalmente in un unico blocco, di: 

- 1 valvola di ritegno per impedire il passaggio dell'acqua dall'autopompa ai serbatoi di 

accumulo; 

- 1 valvola di sicurezza per evitare che la pressione nelle tubazioni possa per cause accidentali 

elevarsi oltre quella per la quale e collaudato l'impianto; 

- 1 manometro per il controllo della pressione nella rete stradale, in modo che sia segnalata la 

necessita dell'entrata in azione dell'autopompa; 

- 1 attacco UNI 70 per l'innesto della tubazione dell'autopompa. 

La installazione del gruppo suddetto dovrà essere prevista al piano terra in corrispondenza di 

ingresso carrabile o nelle immediate vicinanze, cosicché‚ sia in ogni caso agevole la manovra per 

l'inserimento dell'autopompa VVFF. 

5. Le prese idranti saranno previste ad ogni piano del fabbricato nel numero indicato in progetto 

o comunque secondo una dislocazione che assicuri il ricoprimento dei settori di influenza di due 

prese contigue, comunque scelto, nello stesso piano. 
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Le cassette, nelle quali e contenuto il materiale a corredo dell'idrante, saranno, di norma, 

installate a filo muro. Laddove non sia possibile l'installazione in nicchia nella parete, e ammessa 

la cassetta di tipo esterno. Lo sportello deve essere con vetro montato su telaio. 

6. Per gruppo di pressione antincendio si intende una stazione di pompaggio costruita secondo le 

norme UNI EN 12845 per l’alimentazione di impianti automatici antincendio e UNI 10779 per 

impianti antincendio con idranti. Esso e composto da 1 o più pompe di alimentazione. 

È consigliabile che i gruppi siano dotati di una pompa di compensazione che consenta di 

mantenere in pressione l’impianto senza l’intervento delle pompe principali. Detti gruppi devono 

essere installati in locali idonei quanto a caratteristiche di sicurezza (UNI EN12485 e UNI 

10779) nonché riguardo al mantenimento del buono stato della stazione nel tempo. 

7. 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. 

ART. 17 – Prove e collaudi
Come descritto precedentemente 

 
NORME DI MISURAZIONE 

 
IMPIANTO ANTINCENDIO
 

1. Le tubazioni in acciaio saranno valutate a metro o a peso, a seconda di quanto previsto dal 

computo metrico di progetto/elenco prezzi. 

Nel primo caso la valutazione sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè 

tenere conto delle compenetrazioni. 

Per la valutazione a peso, la quantificazione sarà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in 

opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, al quale sarà applicato il peso unitario del 

tubo accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio. 

2. Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe, i raccordi, nonché l'eventuale 

connessione agli organi di misura e di intercettazione. 

3. Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali. Tutti i prezzi comprendono gli oneri per 

saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 

4. Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 

5. I gruppi completi antincendio per attacco motopompa saranno valutati a numero secondo i 

rispettivi componenti ed in relazione alla capacita. 

6. Le cassette antincendio, idranti ed estintori saranno valutati a numero in base alle dimensioni. 



45/47 
 

7. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo 

metrico di progetto/elenco prezzi. 

8. Sulla rete antincendio andrà eseguita la prova di tenuta idraulica ad una pressione di almeno 1,5 

volte la pressione di esercizio e comunque non inferiore a 14 atm e la prova di portata delle lance 

antincendio con idonea strumentazione di misura nelle condizioni di funzionamento stabilite in sede 

di progetto. 

 

IMPIANTI IDROTERMOSANITARI
 

CONDIZIONI GENERALI 

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri e obblighi richiamati nel presente capitolato e 

negli altri atti contrattuali che l’Appaltatore dovrà sostenere per l’esecuzione di tutta l’opera e delle 

sue parti nei tempi e nei modi prescritti. 

Tutti i prezzi dei lavori valutati a misura sono comprensivi delle spese per il carico, la fornitura, il 

trasporto, la movimentazione in cantiere e la posa in opera dei materiali includendo, inoltre, le spese 

per i macchinari di qualsiasi tipo (compresi gli operatori), le opere provvisorie, le assicurazioni e 

imposte, l’allestimento dei cantieri, le spese generali, l’utile dell’Appaltatore e quanto altro necessario 

per la completa esecuzione dell’opera in oggetto: E’ quindi fissato che tutte le opere incluse nei lavori 

a misura si intendono eseguite con tutte le lavorazioni, i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari 

alla loro completa rispondenza con le prescrizioni progettuali e contrattuali e con le indicazioni della 

Direzione Lavori, con le norme vigenti e con quanto previsto dal presente capitolato senza altri oneri 

aggiuntivi di qualsiasi tipo. Il prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, 

inoltre, dell’onere della posa in opera in periodi di tempo diversi qualunque possa essere l’ordine di 

arrivo in cantiere dei materiali forniti dall’Appaltatore. 

La valutazione delle tubazioni utilizzate per la realizzazione e messa in opera degli impianti termici, 

di condizionamento, idrosanitari, antincendio e pluviali sarà effettuata, salvo diverse prescrizioni, 

separatamente per ciascun elemento dei suddetti impianti secondo i criteri riportati qui di seguito: 

TUBAZIONI E CANALIZZAZIONI 

La quantificazione delle tubazioni sarà eseguita sarà eseguita secondo i criteri già fissati per tali opere 

e riportati nei paragrafi relativi. 

Le tubazioni metalliche saranno valutate a peso o in metri lineari, quelle di plastica saranno valutate 

esclusivamente secondo lo sviluppo in metri lineari; in tali valutazioni è compreso anche il computo 

delle quantità ricavate dalle curve e dai pezzi speciali. 

La misurazione dovrà essere effettuata sulla rete effettivamente installata a posa in opera ultimata; il 

prezzo delle tubazioni dovrà comprendere eventuali giunti, raccordi, filettature e le altre lavorazioni 

necessarie per una completa messa in opera. 
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Per le tubazioni non previste nella fornitura e posa in opera degli impianti dell’opera da realizzare, 

queste saranno calcolate, salvo casi particolari, a peso o a metro lineare e saranno costituite dai 

materiali indicati nelle specifiche relative agli impianti stessi. 

Il prezzo delle tubazioni rimane invariato anche nel caso che i vari elementi debbano essere inglobati 

in getti di calcestruzzo e comprenderà ogni onere relativo al fissaggio provvisorio nelle casseforme. 

La valutazione delle tubazioni in gres, fibro-cemento e in materiale plastico sarà calcolata a metro 

lineare lungo l’asse della tubazione. 

I tubi di rami con o senza rivestimento in pvc, i tubi multistrato saranno valutati secondo i metri lineari 

sviluppati dai singoli elementi misurati dopo la messa in opera e il prezzo sarà comprensivo dei pezzi 

speciali, delle giunzioni, delle staffe e delle cravatte di ancoraggio. 

Le tubazioni in pressione di polietilene saranno valutate a metro lineare e tale misurazione, effettuata 

dopo la posa in opera, dovrà comprendere anche i pezzi speciali, le giunzioni e le staffe di sostegno. 

Nel caso di tubazioni preisolate in acciaio, i pezzi speciali saranno valutati con una lunghezza 

equivalente Tutti i canali in lamiera zincata o poliuretano eco-compatibile per impianto di 

condizionamento o di estrazione aria e i relativi pezzi speciali oltre ai canali in lamiera di ferro nera 

da utilizzare per i condotti dei fumi di scarico saranno valutati a peso misurato sugli elementi posti in 

opera e il prezzo sarà comprensivo delle flange, dei risvolti, giunti, staffe e ancoraggi. 

APPARECCHIATURE 

Le caldaie, i bruciatori, le pompe di calore saranno valutate a numero in relazione alle caratteristiche 

costruttive, alla potenzialità e all’eventuale portata del combustibile. 

I radiatori gli elementi di misura e controllo, gli accessori e le parti di circuito e terminali, saranno 

valutati a numero o a potenzialità erogata, e comprenderanno, incluso nel prezzo, la verniciatura 

antiossidante degli elementi, i pezzi speciali, i giunti, gli ancoraggi e le rubinetterie di controllo. 

I ventilconvettori saranno valutati a numero in funzione delle caratteristiche costruttive e delle portate 

d’aria. 

I pannelli radianti dell’impianto a pavimento saranno valutati dopo la loro posa in opera, a metro 

quadro di superficie di pavimento effettivamente interessata e il prezzo dovrà comprendere la 

tubazione, il pannello isolante di appoggio, i pezzi speciali, le opere di fissaggio, i nastri, i giunti, gli 

ancoraggi e tutto quanto occorra per il completo funzionamento. 

I collettori di distribuzione dell’impianto radiante a pavimento, saranno valutati a numero e il prezzo 

dovrà comprendere i pezzi speciali, i giunti e i raccordi necessari al completo funzionamento. 

Tutti gli scambiatori di calore, le elettropompe, i vasi di espansione, i riduttori di pressione, filtri e 

addolcitori, saranno valutati a numero e il prezzo dovrà comprendere i pezzi speciali, i giunti e i 

raccordi necessari al completo funzionamento. 

I serbatori autoclave o i gruppi completi di autoclave saranno valutati a numero e in relazione alle 
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caratteristiche costruttive, alle portate e alla prevalenza di esercizio includendo anche i pezzi speciali, 

i giunti, i raccordi ed eventuali ancoraggi. 

Le griglie di aerazione, gli anemostati, le bocchette, le serrande tagliafuoco, i silenziatori saranno 

misurati in metri quadrati effettivamente installati e il prezzo dovrà includere i pezzi speciali, i giunti, 

i telai, raccordi e ancoraggi. 

Le cassette riduttrici della pressione dell’aria, gli elettroventilatori, le valvole, le saracinesche, le 

rubinetterie saranno valutate a numero e il prezzo dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, giunti, 

raccordi e ancoraggi. 

Le batterie di scambio termico saranno valutate in base alla misurazione della superficie frontale per 

il numero dei ranghi. 

I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento aria, i generatori di acqua calda, i gruppi di 

refrigerazione e pompe di calore, le torri di raffreddamento saranno valutati a numero e il prezzo 

dovrà comprendere tutti i pezzi speciali, giunti, raccordi e ancoraggi. 

Tutti gli apparecchi per il trattamento dell’acqua, i gruppi antincendio UNI20, UNI45 e UNI70, gli 

attacchi motopompa e gli estintori portatili saranno valutati a numero e il prezzo dovrà comprendere 

tutti i pezzi speciali, i giunti, i raccordi e ancoraggi. 

I rivestimenti isolanti per tubazioni realizzati con schiume poliuretaniche espanse e4 installati intorno 

alla superficie esterna delle tubazioni, saranno valutati a metro lineare o a metro quadrato, gli 

isolamenti di piastre o superfici piane o serbatoi saranno valutati a metro quadro. 

Cassetta di scarico a doppio risciacquo in porcellana vetrificata bianca della capacità di lt. 13 ca. 

completa di tubo di cacciata in acciaio zincato, apparecchiatura di regolazione e comando, rubinetto 

a galleggiante, raccordi, guarnizioni, doppio pulsante di manovra in plastica per il doppio risciacquo 

e collegamenti con il vaso relativo; 

Cassetta di scarico a doppio risciacquo in porcellana vetrificata bianca della capacità di lt. 13 ca. 

completa di tubo di cacciata in acciaio zincato, apparecchiatura di regolazione e comando, rubinetto 

a galleggiante, raccordi, guarnizioni, doppio pulsante di manovra in plastica per il doppio risciacquo 

e collegamenti con il vaso relativo; 

Cassetta di scarico a doppio risciacquo in PVC tipo «Geberit», ad incasso totale nella muratura 

retrostante il vaso relativo completa di regolazione entrata acqua, raccordi e tubazioni di 

collegamento, doppio pulsante di manovra in plastica per il doppio risciacquo e relativi fissaggi 

Le rubinetterie, a valvola o saracinesca, di rete e le rubinetterie degli apparecchi sanitari dovranno 

permettere il deflusso della quantità d’acqua richiesta, alla pressione fissata, senza perdite o 

vibrazioni. Alle stesse dovrà essere installato il riduttore di flusso tale da permettere un risparmio 

idrico almeno pari al 10%. 

Le rubinetterie, a valvola o saracinesca, di rete e le rubinetterie degli apparecchi sanitari dovranno 
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permettere il deflusso della quantità d’acqua richiesta, alla pressione fissata, senza perdite o 

vibrazioni. Alle stesse dovrà essere installato il riduttore di flusso tale da permettere un risparmio 

idrico almeno pari al 10%. 

I quadri elettrici per le centrali, le linee elettriche di alimentazione, le linee di messa a terra, i 

collegamenti e le apparecchiature di comando saranno valutati a numero o a metro lineare sulla base 

delle caratteristiche richieste per le apparecchiature di appartenenza. 

ASSISTENZA IMPIANTI
 

Nella realizzazione degli impianti, gli oneri di assistenza per la messa in opera delle varie parti sono 

compresi nei prezzi di riferimento indicati in EP e comprenderanno i seguenti tipi di prestazione: 

 consegna a piè d’opera con automezzi, scarico dei materiali, avvio e consegna nei vari punti 

di lavorazione nel cantiere, sistemazione e custodia in un deposito appositamente 

predisposto; 

 apertura e chiusura di tracce murarie o nel calcestruzzo, esecuzione di asole e fori, nelle varie 

pareti e installazione di scatole, tubazioni, bocchette, griglie, cassette e sportelli con relativi 

telai; 

 opere di protezione e sicurezza e ponteggi di servizio; 

 fissaggio delle apparecchiature, preparazione degli eventuali ancoraggi, creazione di 

basamenti o piccole fondazioni.i 

i  
                                                      


