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QUALITA’ DEI MATERIALI 

PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI 
ACQUA E FOGNATURE 
Tubi in acciaio 

In generale deve farsi riferimento alle istruzioni della C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, riportante le 
prescrizioni per i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature 
longitudinali o elicoidali, con estremità per giunzioni di testa o a bicchiere. 

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità ed avere di norma caratteristiche meccaniche e 
chimiche rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI 5335-64 o caratteristiche 
analoghe purché rientranti nei seguenti limiti: 

- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm2;  

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

- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;  

- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;  

- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;  

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

- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;  

- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di 
quello di manganese non sia superiore a 0,45%.  

Le prescrizioni di cui sopra saranno suscettibili di aggiornamento in relazione all'adozione di norme 
di unificazione internazionale.  

 

Norme di riferimento 

UNI 6363 - Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua. 

UNI EN 10147 - Lamiere e nastri di acciaio per impieghi strutturali, zincati per immersione a caldo 
in continuo. Condizioni tecniche di fornitura. 

 

Tolleranze 

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: 

a) spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:  

- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio 
del diametro del tubo;  

- in più: limitate dalle tolleranze sul peso;  

- diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm; 
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b) diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per 
una lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità:  

- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;  

- 2,5 mm; - 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di 
estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola d'arte della 
giunzione per saldatura di testa;  

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

d) sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono 
ammesse le seguenti tolleranze:  

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

- per partite di almeno 10 t: +/- 7,5%. 

 

Tipologie tubi 

I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati. Ad ogni diametro corrisponde una 
pressione massima d’esercizio.  

Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore detto della serie normale mentre quelle con 
spessore minimo si definiscono della serie leggera. 

 

Tubi senza saldatura 

I tubi secondo i prospetti 3.1. (Composizione chimica percentuale) e 3.2. (Caratteristiche 
meccaniche e tecnologiche a temperatura ambiente) della UNI 663, sono classificati nelle seguenti 
categorie: 

- tubi commerciali; 

- tubi di classe normale; 

- tubi di classe superiore. 

I tubi sono forniti in lunghezza commerciali variabili da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i 
tubi fino a 6 m e di + 15 mm per tubi oltre 6 m.  

Per i tubi commerciali, le tolleranze su diametro esterno, spessore sono stabilite dal punto 4.5 della 
UNI 663. 

Per i tubi di classe normale e superiore, le tolleranze su diametro esterno, spessore sono stabilite dal 
punto 5.5 della UNI 663. 

I tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere 
sottoposti a prova idraulica dal produttore che dovrà rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. 
L’ovalizzazione non deve superare i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno. 

 

Norme di riferimento 



Per. Ind. David MARTELLUCCI 
  STUDIO TERMOTECNICO 

 

Studio: Largo Guido Rossa, 2 – 02100 RIETI (RI)  Tel. 0746/483529 – Cell. 347/3244344 

E-MAIL: martellucci-david@libero.it 

Pag. 5 di 79 

 

 

UNI 663 - Tubi senza saldatura di acciaio non legato. Tubi lisci per usi generici. Qualità, 
prescrizioni e prove; 

UNI 7287 - Tubi con estremità lisce senza saldatura, di acciaio non legato di base; 

UNI 8863 - Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7/1. 

UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili - Condizioni tecniche di 
fornitura - Tubi della classe di prescrizione A. 

UNI EN 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili - Condizioni tecniche di 
fornitura - Tubi della classe di prescrizione B. 

 

Tubi con saldatura 

Per l’accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguenti norme: 

UNI 7288 - Tubi con estremità lisce saldati, di acciaio non legato di base. 

UNI 7091 - Tubi saldati di acciaio non legato. Tubi lisci per usi generici. 

 

Designazione e marcatura dei materiali 

La designazione dei tubi d’acciaio comprenderà: 

- denominazione “tubo” 

- norma UNI di riferimento 

- diametro esterno 

altre indicazioni facoltative: 

- tolleranze sulla lunghezza 

- lunghezza se diversa da quella normale. 

 

Rivestimento interno 

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore 
minimo del rivestimento è previsto dal Prospetto VII in base alla classe prescelta della UNI 5256. 

I tubi sono trattati all’interno con un adeguato rivestimento a protezione della superficie metallica 
dall’azione aggressiva del liquido convogliato. I rivestimenti più impiegati sono: bitume di 2-4 mm 
di spessore; con resine epossidiche di 0,5-1 mm; a base di polveri poliammidiche applicate per 
proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno. 

La malta cementizia centrifugata, opportunamente dosata, per il rivestimento interno deve essere 
costituita unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche 
meccaniche del rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio 
tubo in cemento autoportante di elevata resistenza, per il quale il tubo dovrà agire praticamente 
come armatura. 
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Norme di riferimento 

UNI ISO 5256 - Tubi ed accessori di acciaio impiegati per tubazioni interrate o immerse. 
Rivestimento esterno e interno a base di bitume o di catrame. 

UNI ISO 6600 - Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. 
Controlli di composizione della malta subito dopo l’applicazione. 

UNI ISO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno 
di malta cementizia centrifugata. Prescrizioni generali. 

 

Rivestimento esterno 

I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 5256):  

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;  

- uno o più strati protettivi a base di bitume; 

- uno o più strato di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo. 

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. 

La classe di spessore (I, II, III e IV) del rivestimento deve essere scelta in base al prospetto VI e con 
riferimento alle caratteristiche di cui al punto 7.1.2 (Spessore) della citata UNI ISO 5256. 

Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, 
meccanica, ecc.) si rimanda al punto 4.1 della norma UNI ISO 5256. 

La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento 
ancora caldo e non indurito e prima dell’applicazione della protezione antisolare. Negli altri la 
protezione meccanica può essere applicata durante la posa in opera della tubazione. 

I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o 
in stabilimento. In generale la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita 
per l’applicazione del rivestimento per favorirne l’aderenza. 
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Tubazioni in acciaio serie leggera 

 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica 

D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) 

Estremità 
lisce 

Estremità 
filettate e 
manicottate 

kg/m kg/m 
 

Designazione 
abbreviata 
della 
filettatura 

10 

15 

20 

25 

32 

40 

50 

65 

80 

100 

17,2 

21,3 

26,9 

33,7 

42,4 

48,3 

60,3 

76,1 

88,9 

114,3 

2,0 

2,3 

2,3 

2,9 

2,9 

2,9 

3,2 

3,2 

3,6 

4,0 

17,4 

21,7 

27,1 

34,0 

42,7 

48,6 

60,7 

76,3 

89,4 

114,9 

16,7 

21,0 

26,4 

33,2 

41,9 

47,8 

59,6 

75,2 

87,9 

113,0 

0,742 

1,08 

1,39 

2,20 

2,82 

3,24 

4,49 

5,73 

7,55 

10,8 

0,748 

1,09 

1,40 

2,22 

2,85 

3,28 

4,56 

5,85 

7,72 

11,1 

3/8 

½ 

¾ 

1 

1 ¼ 

1 ½ 

2 

2 ½ 

3 

4 
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Tubazioni in acciaio serie media 

 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica 

D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) 

Estremità 
lisce 

estremità 
filettate e 
manicottat
e 

kg/m kg/m 
 

Designazione 
abbreviata 
della 
filettatura 

10 

15 

20 

25 

32 

40 

50 

65 

80 

100 

17,2 

21,3 

26,9 

33,7 

42,4 

48,3 

60,3 

76,1 

88,9 

114,3 

2,3 

2,6 

2,6 

3,2 

3,2 

3,2 

3,6 

3,6 

4,0 

4,5 

17,5 

21,8 

27,3 

34,2 

42,9 

48,8 

60,8 

76,6 

89,5 

115,0 

16,7 

21,0 

26,5 

33,3 

42,0 

47,9 

59,7 

75,3 

88,00 

113,1 

0,893 

1,21 

1,56 

2,41 

3,10 

3,56 

5,03 

6,42 

8,36 

12,2 

0,845 

1,22 

1,57 

2,43 

3,13 

3,60 

5,10 

6,54 

8,53 

12,5 

3/8 

½ 

¾ 

1 

1 ¼ 

1 ½ 

2 

2 ½ 

3 

4 
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Tubazioni in acciaio serie pesante 

 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica 

D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) 

Estremità 
lisce 

estremità 
filettate e 
manicottat
e 

kg/m kg/m 
 

Designazione 
abbreviata 
della 
filettatura 

10 

15 

20 

25 

32 

40 

50 

65 

80 

100 

17,2 

21,3 

26,9 

33,7 

42,4 

48,3 

60,3 

76,1 

88,9 

114,3 

2,9 

3,2 

3,2 

4,0 

4,0 

4,0 

4,5 

4,5 

5,0 

5,4 

17,5 

21,8 

27,3 

34,2 

42,9 

48,8 

60,8 

76,6 

89,5 

115,0 

16,7 

21,0 

26,5 

33,3 

42,0 

47,9 

59,7 

75,3 

88,9 

113,1 

1,02 

1,44 

1,87 

2,93 

3,79 

4,37 

6,19 

7,93 

10,3 

14,5 

1,03 

1,45 

1,88 

2,95 

3,82 

4,41 

6,26 

8,05 

10,5 

14,8 

3/8 

½ 

¾ 

1 

1 ¼ 

1 ½ 

2 

2 ½ 

3 

4 

 

Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 8863 

 

Tipo Spessore Massa lineica 

+ - + - 
 

Saldati no 10% 10% 8% 

Non saldati no 12,5% 10% 10% 

 

Tubi in polietilene reticolato (PE-X) 

 I tubi di polietilene reticolato, ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti 
o azocomposti,  da utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in 
pressione e con temperature fino a 80 °C, devono alle prescrizioni seguenti norme: 

UNI 9338 -Tubi di materie plastiche per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Tubi di polietilene 
reticolato (PE-X). Tipi, dimensioni e requisiti; 

UNI 9349 -Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi 
di prova. 
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Per il convogliamento di fluidi caldi ad uso non alimentare in esercizio continuo, dovrà impiegarsi il 
tipo 314, mentre per il convogliamento di fluidi alimentari e sanitari caldi dovrà utilizzarsi il tipo 
315. 

 

Tubi in polipropilene (PP) 

Per le caratteristiche dei tubi in polipropilene (PP), ricavati osmpolimeri e/o cosmopolimeri del 
propilene, si farà riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme: 

UNI 8318 - Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e 
requisiti; 

UNI 8321 - Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova. 

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile dovrà impiegarsi il tipo 312, in grado di 
sopportare, in pressione, temperature fino 100 °C. In generale per le pressioni di esercizio in 
funzione della temperatura e della pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma 
UNI 8318. 

 

Tubi in polietilene ad alta densità (PE ad) 

I tubi per condotte di scarico interrate saranno individuati come tipo 303 di cui al Prospetto I della 
UNI 7613. 

La norma UNI 7613 prevede diametri nominali, coincidenti con i diametri esterni medi, dal DN 110 
al DN 1200. 

La pressione nominale PN corrispondente sarà di 3,2 bar ed i tubi devono essere conformi, per 
diametri (esterno ed esterno medio), spessori e relative tolleranze al prospetto II (Dimensioni) di cui 
al punto 5 della UNI 7613.  

I valori dei diametri esterni previsti sono: 110, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 710, 800, 
900, 1000 e 1200. 

Le condizioni d’impiego sono previste dalla UNI 7613. 

I tubi devono essere forniti in barre di 6,00 m o 12,00 m secondo disposizione.  

Per gli ulteriori requisiti si rimanda al prospetto III (Requisiti) della UNI 7613 che prevede: 

- esame dell’aspetto, da eseguirsi con riferimento al punto 4.1 della UNI 7615; 

- verifica delle tolleranze sul diametro esterno medio, sul diametro esterno qualunque, sullo 
spessore e sulla lunghezza, da eseguirsi con riferimento al punto 4.2 della UNI 7615; 

- prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al 
punto 4.3 della UNI 7615; 

- tensioni interne dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al punto 4.4 della UNI 7615; 

- resistenza alla pressione interna da eseguirsi con riferimento al punto 4.5 della UNI 7615. 

- resistenza chimica nei confronti dei fluidi: UNI ISO/TR 7474 
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Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua 

I raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua devono rispondere alle prescrizioni della 
UNI 10910-3 e C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 emanata dal Ministero della Sanità. 

Per i raccordi a serraggio meccanico in materiale plastico valgono i requisiti della norma UNI 9561. 

 

Designazione e marcatura 

La designazione dei tubi in PE ad dovrà comprendere: la denominazione, l’indicazione del tipo, il 
valore del diametro D, la pressione nominale PN, il riferimento alla citata norma. 

La marcatura dei tubi dovrà comprendere: l’indicazione del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del 
diametro esterno D; la pressione nominale PN; il marchio di fabbrica; il periodo di produzione. 

 

Norme di riferimento 

I tubi di polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle seguenti norme 
UNI: 

UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densità (PEad). Resistenza chimica nei 
confronti dei fluidi. 

UNI 7611 - Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e 
requisiti; 

UNI 7612 - Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Tipi, 
dimensioni e requisiti; 

UNI 7613 - Tubi di polietilene ad alta densità per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e 
requisiti; 

UNI 7615 - Tubi di polietilene ad alta densità. Metodi di prova; 

UNI 7616 - Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi in pressione. Metodi di 
prova. 
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Diametri e spessori dei tubi in PEad 

 

Diam
etro 

Diametro esterno 
medio 

Pressioni nominali 

min max 2,5 4 6 10 16 
 

10 10,0 10,3 - - - - 2,0 

12 12,0 12,3 - - - - 2,0 

16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3 

20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8 

25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5 

32 32,0 32,3  - 2,0 3,0 4,5 

40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6 

50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6 

63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7 

75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4 

90 90,0 90,9 2,2 3,5 5,1 8,2 12,5 

110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2 

125 125,0 126,2 3,1 4,9 7,1 11,4 17,3 

140 140,0 141,3 3,5 5,4 8,0 12,8 19,4 

160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1 

180 180,0 181,7 4,4 7,0 10,2 16,4 24,9 

200 200,0 201,8 4,9 7,7 11,4 18,2 27,6 

225 225,0 227,1 5,5 8,7 12,8 20,5 31,1 

250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5 

280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 - 

315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 - 

355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 - 

400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 - 

450 450,0 454,1 11,0 17,4 25,5 41,0 - 

500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - - 
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Tubi in rame 

I requisiti, i criteri per il campionamento, i metodi di prova e le condizioni di fornitura dei tubi di 
rame sono quelli previsti dalla norma UNI EN 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame 
senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e di riscaldamento.  

Le prescrizioni della norma UNI si applicano  ai tubi rotondi di rame senza saldatura aventi un 
diametro esterno da 6 mmfino a 267 mm, impiegati per: 

- le reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda; 

- gli impianti di riscaldamento ad acqua calda, inclusi gli impianti a pannelli radianti; 

- la distribuzione di combustibili domestici gassosi e liquidi; 

- lo smaltimento di acqua di scarico sanitario. 

Con riferimento all’art. 125, comma 1, lettera d) del R.D. 3 febbraio 1901, n. 45, Regolamento 
generale sanitario (G.U. 21 febbraio 1901, n. 44), è vietato  vendere qualsiasi oggetto destinato a 
porsi in contatto diretto con sostanze alimentari e bevande che siano, fatti di rame od ottone e non 
rivestiti internamente di stagnature o saldati con lega di stagno e piombo contenente di questo 
ultimo più del 10 per cento; il divieto non concerne i tubi di rame elettrolitico delle condotte per 
acqua potabile nell'interno delle abitazioni, che sono ammessi sempre che siano osservate le 
seguenti prescrizioni: 

- il materiale rame elettrolitico può essere impiegato esclusivamente per tubazioni nell'interno delle 
abitazioni; 

- il materiale rame elettrolitico, per quanto riguarda la composizione chimica, deve avere un titolo 
di purezza non inferiore al 99,90 per cento di rame, comprese eventuali minime tracce di argento e 
non deve contenere fosforo in quantità superiore a gr. 0,04 per cento; 

- i tubi di rame elettrolitico, che non contengono fosforo o che lo contengono in misura inferiore a 
gr. 0,015 per cento, all'esame microscopico eseguito con un ingrandimento di 75 diametri devono 
dimostrarsi esenti da ossido rameoso; 

- l'acqua erogata deve contenere al massimo 3 milligrammi di rame per litro dopo contatto stagnante 
per 16 ore con i tubi e solamente per i primi 10 giorni di esercizio. Dopo tale periodo la quantità di 
rame disciolta non deve superare mg. 1,5 per litro; 

- le ditte produttrici devono apporre sui tubi di rame apposita punzonatura, intervallata ogni 60 cm 
sulla quale siano indicati: il marchio di fabbrica, il nome della ditta produttrice, l'anno di 
fabbricazione, il titolo di purezza del materiale. 

 

Designazione 

La designazione del tubo di rame deve riportare i seguenti dati: 

- denominazione (tubo di rame); 

- norma UNI EN 1057; 

- stato metallurgico del materiale indicato dal prospetto 1della norma UNI EN 1057; 

- dimensioni nominali della sezione. 
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Tolleranze 

Le tolleranze del diametro esterno deve rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI 
EN 1057. 

Le tolleranze dello spessore di parete, espressa in percentuale. sono indicate nel prospetto 5 della 
citata norma. 

 

Condizioni dello stato superficiale 

Le superfici esterne ed interne dei tubi di rame  devono essere pulite e lisce. Il Direttore dei Lavori 
dovrà accertarsi che la superficie interna non contenga pellicole nocive nè presenti un livello di 
carbonio sufficientemente elevato da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in 
opera.  

 

Prove di curvatura, allargamento e bordatura 

Prima della posa in opera il Direttore dei Lavori dovrà fare eseguire le prove di curvatura, 
allargamento e bordatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della 
norma UNI EN 1057. 

La prova di allargamento deve essere eseguita in conformità alle disposizioni della norma EN 
10234. 

 

Verifica di qualità 

L’appaltatore dovrà fornire i risultati delle prove di qualità fatte eseguire dal produttore con 
riferimento al prospetto 8 della norma UNI EN 1057. 

 

Marcatura 

La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm e 
fino a 54 mm compresi, devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza ad intervalli 
ripetuti non maggiori di 600 mm, riportando almeno le seguenti indicazioni: 

- norma EN 1057; 

- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno x spessore di parete; 

- identificazione dello stato metallurgico mediante l’apposito simbolo; 

- marchio di identificazione del produttore; 

- data di produzione. 

 

I tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro 
maggiore di 54 mm, devono essere marcati analogamente, in modo leggibile, almeno in 
corrispondenza di entrambe le estremità. 
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Prove per verificare l’assenza di difetti 

La verifica dell’assenza di difetti, con riferimento all’appendice C della norma UNI EN 1057,  potrà 
essere confermata mediante le seguenti prove: 

-  controllo mediante le correnti indotte; 

- prova idrostatica; 

- prova pneumatica. 

 

Tubazioni in rame serie leggera 

 

Diametro esterno 

mm 

Spessore 

mm 

Massa lineica 

kg/m 

6 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

22 

28 

35 

42 

54 

64 

76,1 

88,9 

108 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

0,75 

1 

1 

1,2 

1,2 

1,5 

2 

2 

2 

2,5 

0,110 

0,152 

0,194 

0,238 

0,278 

0,299 

0,320 

0,362 

0,587 

0,755 

1,134 

1,369 

2,202 

3,467 

4,143 

4,859 

7,374 
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Tubazioni in rame serie pesante 

 

Diametro esterno 

mm 

Spessore 

mm 

Massa lineica 

kg/m 

6 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

22 

28 

35 

42 

54 

76,1 

88,9 

108 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,2 

2,5 

2,5 

3 

0,140 

0,198 

0,252 

0,308 

0,363 

0,391 

0,419 

0,475 

0,859 

1,111 

1,405 

1,699 

2,908 

5,144 

6,039 

8,807 
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Valori di tolleranza  per i diametri esterni   dei tubi in rame con riferimento alla norma UNI 6507 

Diametro esterno 
Scostamenti limite 

diametro medio diametro esterno 
 

6-18 

22-28 

35-54 

64-76,1 

88,9 

108 

 +/-  0,045 

 +/-  0,055 

 +/-  0,07 

 +/-  0,07 

 +/-  0,07 

 +/-  0,07 

- 

- 

- 

 +/-  0,08 

 +/-  0,10 

 +/-  0,12 

 

Valori di tolleranza sugli spessori  dei tubi in rame 

Diametro nominale 
Spessore 

0,75 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3 
 

6 +/- 0,10 +/- 0,13 - - - - - 

8 +/- 0,10 +/- 0,13 - - - - - 

10 +/- 0,10 +/- 0,13 - - - - - 

12 +/- 0,10 +/- 0,13 - - - - - 

14 +/- 0,11 +/- 0,14 - - - - - 

14 +/- 0,11 +/- 0,14 - - - - - 

15 +/- 0,11 +/- 0,14 - - - - - 

16 +/- 0,11 +/- 0,14 - - - - - 

18 +/- 0,11 +/- 0,15 - - - - - 

22 - +/- 0,15 - +/- 0,21 - - - 

28 -  - +/- 0,21 - - - 

35 - - +/- 0,17 +/- 0,23 - - - 

42 - - +/- 0,17 +/- 0,23 - - - 

54 - - - +/- 0,25 +/- 0,32 - - 

64 - - - - +/- 0,32 - - 

76,1 - - - - +/- 0,32 +/- 0,40 - 

88,9 - - - - +/- 0,32 +/- 0,40 - 

108  - - - - +/- 0,40 +/- 0,50 
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Valvole 

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norma UNI 
7125 . 

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono 
essere conformi alla norma UNI 9157. 

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI 9335. 

La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità 
completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
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PRODOTTI SANITARI 
Apparecchi sanitari 

Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 

Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da 
materiale ceramico, materiali metallici o materie plastiche. 

In particolare per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta 
realizzati con porcellana dura (vetrous china) o grès porcellanato (fireclay), secondo le definizioni 
della norma UNI 4542. 

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme 
UNI per quanto concerne i requisiti di accettazione: 

UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione; 

UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello 
smalto; 

UNI 4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto. 

 

Requisiti di accettazione 

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, 
devono soddisfare i seguenti requisiti: 

- robustezza meccanica; 

- durabilità meccanica; 

- assenza di difetti visibili ed estetici; 

- resistenza all'abrasione; 

- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 

- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 

- funzionalità idraulica. 

 
  



Per. Ind. David MARTELLUCCI 
  STUDIO TERMOTECNICO 

 

Studio: Largo Guido Rossa, 2 – 02100 RIETI (RI)  Tel. 0746/483529 – Cell. 347/3244344 

E-MAIL: martellucci-david@libero.it 

Pag. 20 di 79 

 

 

Portate e pressioni nominali dei rubinetti di erogazione 

Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le 
pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate: 

 

Apparecchio Portata 

l/s 

Pressione 
minima 

kPa 

   

Lavabi 0,10 50 

Bidet 0,10 50 

Vasi a cassetta 0,10 50 

Vasi con passo rapido o flussometro 
ø 3/4" 

1,50 150 

Vasca da bagno 0,20 50 

Doccia 0,15 50 

Lavello di cucina 0,20 50 

Lavabiancheria 0,10 50 

Orinatoio comandato 0,10 50 

Vuotatoio con cassetta 0,15 50 

Beverino 0,05 50 

Idrantino ø 1/2" 0,40 100 

Idrantino ø 3/4" 0,60 100 

Idrantino ø 1" 0,80 100 

 

La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve 
ritenere pari a 300 kPa. 

Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra 
indicate, dovrà essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione. 
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Valori di unità di scarico 

Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di 
unità di scarico per apparecchio: 

 

Apparecchio Unità di scarico 

  

Vasca (con o senza doccia) 2 

Doccia (per un solo soffione) 2 

Doccia (per ogni soffione di installazione multipla) 3 

Lavabo 1 

Bidet 2 

Vaso con cassetta 4 

Vaso con flussometro 8 

Lavello di cucina 2 

Lavello con tritarifiuti 3 

Lavapiatti 2 

Lavabiancheria 2 

Lavabo con piletta di scarico ø > 1 1/2" 2 

Lavabo clinico 2 

Lavabo da dentista 2 

Lavabo da barbiere 2 

Lavabo circolare (per ogni erogatore) 2 

Beverino 1 

Orinatoio (senza cassetta o flussometro) 2 

Piletta da pavimento 1 

Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 7 

Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con 
flussometro 

10 

Combinazione lavabo-vaso con cassetta 4 

Combinazione lavabo-vaso con flussometro 8 
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Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, 
dovrà essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle 
defluire per gravità. 

Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un 
sistema di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti. 

 

Rispondenza alle norme UNI 

- Lavabi, lavamani e lavelli da cucina 

Le caratteristiche dei lavabi , dei lavamani e dei lavelli da cucina  debbono rispondere alle seguenti 
norme: 

UNI EN 695 - Lavelli da cucina - Quote di raccordo; 

UNI EN 31 - Lavabi. Quote di raccordo; 

UNI 10271 - Lavafaccia e lavaocchi di emergenza di tipo trasportabile. Requisiti, prove e 
marcatura; 

UNI EN 111 - Lavamani sospesi. Quote di raccordo; 

UNI EN 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo; 

UNI 8951-1 - Lavabi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione; 

UNI 8951-2 - Lavabi di porcellana sanitaria. Prove funzionali; 

UNI 9608 - Lavafaccia, lavaocchi e docce di emergenza. Requisiti e installazione; 

UNI 8194 - Lavabi ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. 

 

- Vasi 

Le caratteristiche dei vasi debbono rispondere alle seguenti norme: 

UNI EN 33 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 

UNI EN 34 - Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 

UNI EN 37 - Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 

UNI EN 38 - Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 

UNI 8196 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; 

UNI 8949-1 - Vasi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione; 

UNI 8949-2 - Vasi di porcellana sanitaria. Prove funzionali. 
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- Orinatoi 

Le caratteristiche degli orinatoi debbono rispondere alle seguenti norme: 

UNI EN 80 - Orinatoi a parete senza sifone incorporato. Quote di raccordo. 

 

- Piatti doccia e cabine doccia 

Le caratteristiche dei piatti doccia e delle cabine doccia debbono rispondere alle seguenti norme: 

UNI EN 251 - Piatti doccia. Quote di raccordo; 

UNI EN 263 - Specifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi 
domestici; 

UNI 8192 - Piatti per doccia ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; 

UNI 8193 - Cabine per doccia ottenute da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. 

 

Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari 

- Spazi minimi 

L’installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi minimi previsti dalle Appendici V  
e W alla norma UNI 9182 - Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e 
calda. Criteri di progettazione, collaudo e gestione. 

 

- Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote 

Per garantire la manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacità motoria, 
deve essere previsto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2. del D.M. n. 236/1989, 
l'accostamento laterale alla tazza w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e l'accostamento frontale al 
lavabo. 

In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali: 

a) lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza w.c. 
e al bidet, ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dall'asse dell'apparecchio sanitario; 

b) lo spazio necessario all'accostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere minimo di 
140 cm lungo la vasca con profondità minima di 80 cm; 

c) lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 
80 cm misurati dal bordo anteriore del lavabo. 

 

- Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari 

Relativamente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari inoltre: 

a) i lavabi devono avere il piano superiore posto a 80 cm dal calpestio ed essere sempre senza 
colonna con sifone preferibilmente del tipo accostato o incassato a parete; 
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b) i w.c. e i bidet preferibilmente sono di tipo sospeso, in particolare l'asse della tazza w.c. o del 
bidet deve essere posto ad una distanza minima di 40 cm dalla parete laterale, il bordo anteriore a 
75-80 cm dalla parete posteriore e il piano superiore a  45-50 cm dal calpestio. 

Qualora l'asse della tazza-w.c. o bidet sia distante più di 40 cm dalla parete, si deve prevedere, a 40 
cm dall'asse dell'apparecchio sanitario, un maniglione o corrimano per consentire il trasferimento; la 
doccia deve essere a pavimento, dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono. 

 

- Impugnature di sicurezza 

Nei locali igienici deve inoltre essere prevista l'attrezzabilità con maniglioni e corrimano orizzontali 
e/o verticali in vicinanza degli apparecchi; il tipo e le caratteristiche dei maniglioni o corrimano 
devono essere conformi alle specifiche esigenze riscontrabili successivamente all'atto 
dell'assegnazione dell'alloggio e posti in opera in tale occasione. 

Nei servizi igienici dei locali aperti al pubblico è necessario prevedere e installare il corrimano in 
prossimità della tazza w.c., posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro cm 3-4; se fissato 
a parete deve essere posto a 5 cm dalla stessa. 

 

- Casi di adeguamento 

Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici è consentita la eliminazione del bidet e la 
sostituzione della vasca con una doccia a pavimento al fine di ottenere anche senza modifiche 
sostanziali del locale, uno spazio laterale di accostamento alla tazza w.c. e di definire sufficienti 
spazi di manovra. 

 

- Visitabilità 

Negli alloggi di edilizia residenziali nei quali è previsto il requisito della visitabilità, il servizio 
igienico si intende accessibile se è consentito almeno il raggiungimento di una tazza w.c. e di un 
lavabo, da parte di persona su sedia a ruote. 

Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilità di arrivare sino alla diretta 
prossimità di esso, anche senza l'accostamento laterale per la tazza w.c. e frontale per il lavabo. 

 

Rubinetti sanitari 

Categorie 

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

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

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

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore 
mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due 
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regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori 
meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: 

- monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), 
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

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

 

Caratteristiche 

I rubinetti sanitari indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle 
seguenti caratteristiche: 

- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 

- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 

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

- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 

- minima perdita di carico alla massima erogazione; 

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

- facile smontabilità e sostituzione di pezzi; 

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

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e 
gruppi miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la 
rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gli altri rubinetti si 
applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si farà riferimento ad altre norme tecniche 
(principalmente di enti normatori esteri). 

 

Fornitura e stoccaggio 

I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, 
ecc. nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere.  

Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarandone le caratteristiche dello stesso e 
le altre informazioni utili per la posa, la manutenzione ecc. 

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (Per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria 
sanitaria) 

I tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione 
costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore; 

- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
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- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 

- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 

- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla 
norma UNI 9035 ed é comprovata da una dichiarazione di conformità. 

 

Rubinetti idonei ai portatori di handicap 

Nei locali igienici destinati a portatori di handicap devono installarsi preferibilmente rubinetti con 
comando a leva, con erogazione dell’acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, come 
stabilito dal D.M. n. 236/1989. 

 

Norme di riferimento 

In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si farà riferimento alle seguenti norme: 

UNI EN 200 - Rubinetteria sanitaria. Prescrizioni generali dei rubinetti singoli e miscelatori 
(dimensione nominale 1/2) PN 10. Pressione dinamica minima di 0,05 MPa (0,5 bar); 

UNI EN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto; 

UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr; 

UNI EN 274 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno. 
Specifiche tecniche generali. 

UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti a chiusura automatica PN 10. 

UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria - Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 

UNI EN 411 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per lavelli. Specifiche tecniche generali; 

UNI EN 329 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per piatti doccia. Specifiche tecniche 
generali; 

UNI EN 331 - Rubinetti a sfera ed a maschio conico con fondo chiuso, a comando manuale, per 
impianti a gas 

negli edifici; 

UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici; 

UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10) - Specifiche tecniche 
generali; 

UNI EN 1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10); 

UNI EN 1113 - Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10). 
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Scarichi degli apparecchi sanitari 

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari, indipendentemente dal 
materiale e dalla forma, devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle azioni chimiche ed 
all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilità per il 
ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle 
norme: 

UNI EN 274 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno. 
Specifiche tecniche generali; 

UNI EN 329 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per piatti doccia. Specifiche tecniche 
generali. 

La rispondenza deve comprovata anche da una attestazione di conformità fornita dall’appaltatore. 

 

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 

I rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione 
costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 

- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 
monte per effetto di rigurgito; 

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di 
conformità fornita dall’appaltatore. 

 

Cassette per l'acqua  per vasi, orinatoi e vuotatoi 

Le cassette per l’acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e 
dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di 
pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente 
d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 
monte per effetto di rigurgito; 

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi 
quando, in abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla 
norma UNI 8949-1 - Vasi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione. 
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La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di 
conformità fornita dall’appaltatore.  

MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI 

OPERE FOGNARIE 
Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in opera delle 
tubazioni 

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) 
raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di 
corrente produzione o loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andamento serpeggiante, sia 
nel senso altimetrico sia planimetrico, dovrà essere quanto più possibile evitato. 

La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di 
posa in opera in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi 
di giunti da eseguire. 

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, 
bocchette o nicchie allo scopo di facilitare l’operazione di montaggio. 

L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento 
delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà 
eventualmente collegarsi. 

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa 
delle condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria 
l'autorizzazione della Direzione dei Lavori. 

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della 
pendenza di fondo e delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare 
tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della Direzione dei Lavori, si rendessero 
necessarie per garantire la funzionalità delle opere in appalto. 

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della 
livelletta che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori o del collaudatore, siano giudicati 
accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo 
all'applicazione di oneri a carico dell’appaltatore. 

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori o del 
collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste 
dal presente capitolato. 

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della 
condotta devono essere accuratamente eliminate. 

 

Interferenze con edifici 

Quando gli scavi si sviluppino lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovrà operare in modo 
da non ridurre la capacità portante dell’impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti 
da attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne natura, consistenza 
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e profondità, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità 
dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, l'appaltatore dovrà ulteriormente procedere, a sue cure 
e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilità nelle peggiori condizioni che si possano 
determinare durante i lavori ed a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, 
che risulti opportuno realizzare. 

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle 
quali, restando ferma ed esclusiva la responsabilità dell'appaltatore, si sia dato corso secondo 
modalità consentite dalla Direzione dei Lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno 
remunerate secondo i prezzi d'elenco. 

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni 
o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo 
dell'appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprietà interessate, 
corredandolo di un'adeguata documentazione fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie. 

 

Attraversamenti di manufatti 

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni 
negli stessi, in quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli 
inevitabili, anche lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna invece provvedere 
alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore 
del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico. 

Ad ogni modo è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno 
immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali 
cedimenti saranno così assorbiti dall’elasticità dei giunti più vicini. 

 

Interferenze con servizi pubblici sotterranei 

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi 
con gli incaricati degli uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la 
canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi 
elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla 
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non 
in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno 
allo stesso durante i lavori, l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'ufficio competente. 

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di 
posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e, se si 
tratta di acquedotti,  protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di 
escavazione con mezzi meccanici. 

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. 
Qualora ciò non sia possibile, su disposizione della Direzione dei Lavori, sentiti gli uffici 
competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i servizi stessi. 

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti 
dei pubblici servizi che, a giudizio della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. 
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Tutti gli oneri che l'impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei 
servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 

 

Realizzazione della fossa 

Opere provvisionali 

Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzati secondo 
quanto previsto dal piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza, 
secondo le disposizioni del D.P.R. n. 222/2003. 

 

Tipologie di scavi 

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le 
seguenti tipologie: 

- trincea stretta:è la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in 
quanto viene alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno 
circostante in funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto.  

- trincea larga: il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea 
stretta. Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, 
da questa ipotesi.  

- terrapieno (posizione positiva). la sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. 
L’assenza di fianchi, anche naturali, nello scavo ed il relativo cedimento del terreno, impediscono 
normalmente la possibilità di impiegare questo metodo nel caso di carichi pesanti.  

- terrapieno (posizione negativa): la tubazione è sistemata ad un livello inferiore a quello naturale 
del terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta in atto fra il materiale di riempimento 
sistemato a terrapieno ed i fianchi naturali dello scavo, il tubo può sopportare carichi leggermente 
superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle 
sistemazioni a trincea stretta e trincea larga.  

La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m. 

 

Letto di posa per tubazioni 

Appoggio su suoli naturali 

Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché 
questo abbia densità almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 

Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con 
granulometria massima inferiore a 20 mm con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su 
suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la metà dello spessore della parete 
del condotto. 

La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma 
esterna dei condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie 
corrispondente all'angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee. 
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Potrà essere altresì prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con 
materiale non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno 
pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovrà essere aumentato 
l'angolo di supporto. 

In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e 
rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente. 

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso 
(percentuale di sabbia >15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di 
frantumazione e pietrischetto con granulometria massima pari a 11 mm. 

Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma 
peraltro questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni 
sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 

 

Appoggio su materiale di riporto 

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente 
leganti o a granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato 
di supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo. 

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 
15%) con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione 
massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della 
generatrice inferiore del condotto. 

Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 
1/10 D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico 
sul fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del 
supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo. 

 

Appoggio su calcestruzzo 

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della 
fossa ha forte pendenza o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo 
è roccioso. 

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari 
a 50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta piana in 
calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto 
angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con una 
sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verrà successivamente posato su 
malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno 
spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra 
condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno 
spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm. 
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In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di 
falda.  

 

Camicia in calcestruzzo 

In particolari condizioni statiche, la Direzione dei Lavori potrà prescrivere un'incamiciatura del 
condotto in calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia 
costituisca l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto lo spessore minimo 
deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche. 

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la 
natura dei terreni lo rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizione della Direzione dei Lavori, 
le tubazioni saranno poste in opera con l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale 
arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo 
in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con 
conglomerato cementizio magro, in sezione non inferiore a quelle riportate nella seguente 

 

Tubazioni interrate - Dimensioni minime del massetto di posa 
 

Parametri Diametro esterno del tubo (cm) 

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
 

Altezza platea (h) 

Altezza rinfianco (H) 

Larghezza massetto (L) 

8 

10 

40 

8 

14 

45 

8 

18 

50 

10 

25 

55 

10 

27 

65 

10 

30 

70 

12 

36 

75 

12 

40 

80 

12 

46 

95 

14 

55 

105 

14 

63 

115 

14 

68 

130

16 

78 

140
 

La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa, i coefficienti di posa K da adottare in 
funzioni dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.  

 

Modalità esecutive per la posa in opera di tubazioni 

Controllo e pulizia dei tubi 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire 
eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente 
controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, 
scarico, sfilamento), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la 
funzionalità dell'opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia 
interessato soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 
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Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona 
dell’estremità arrotondata. Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

 

Nicchie in corrispondenza dei giunti 

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere nicchie per l’alloggiamento delle giunzioni dei 
bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la 
profondità minima indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del giunto. 

 

Continuità del piano di posa 

Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si temano 
assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; 
trattamenti speciali del fondo della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o 
mensole. In quest’ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata 
dall’interposizione di materiale idoneo. 

 

Protezione catodica delle tubazioni metalliche 

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica, 
in corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti. 

 

Tubi danneggiati durante la posa in opera 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati così da 
ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi 
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra 
le superfici frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le 
necessarie pulizie ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 

 

Piano di posa 

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Direzione dei Lavori si riserva di prescrivere 
l'uso di un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo 
elettronico di autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione 
laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità. 

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali 
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni 
corrosivi adottando appropriate contromisure. 

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e 
accurato costipamento del materiale di rincalzo. 
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La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 
cm, e di larghezza quanto lo scavo. 

Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  

Per i tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere 
realizzato mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di 
appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto 
vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densità del materiale nell'ambito del 
supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere 
realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, l'angolo di appoggio 
non può comunque essere inferiore a 60°. 

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato 
mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte. 

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive 
saranno tali da non danneggiare il rivestimento. 

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera 
sotterranea, si dovrà prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È 
costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo 
alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 

Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della 
trincea. In pratica il materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro 
massimo di 20 mm. Il materiale impiegato dovrà essere accuratamente compatto fino ai prescritti 
valori dell’indice di Proctor (CNR b,u, n, 69-AASHO mod.). 

 

Modalità di posa in opera 

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni 
asperità che possa danneggiare tubi e rivestimenti. 

I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla 
direzione del flusso. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni 
ed altri appoggi discontinui. Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. Per le 
operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei 
tubi. I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia 
dello spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per 
l’alloggiamento dei giunti. 

 

Rinterro delle tubazioni 

Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione 
della canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di 
livellazione, o mediante altri mezzi idonei. 
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Esecuzione del rinterro 

Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato 
a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima 
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete 
dello scavo sia continuo e compatto. Durante tale operazioni verranno recuperate le eventuali 
impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovrà eseguirsi 
preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.  

Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere 
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare 
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il 
materiale di risulta. 

Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della 
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con 
l'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene 
attenti a non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale 
proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti 
vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al 
di sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in 
volume secco minimo di 1,9 t/m3; il massimo contenuto di limo è limitato al 10%, il massimo 
contenuto di argilla è limitato al 5%. 

La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona 
occupata dal tubo fino ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% 
del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata. 

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere 
eliminati, almeno per l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose, 
argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore 
pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1,00 m 
(misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere superiore a 
quello previsto dal progettista. 

Infine verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale 

Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1 che distingue: 

a) zona di rinterro: tale zona deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, 
semi rigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati; 

b) zona di rinterro accurato, costituita: 

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore 
dell’accoppiamento per le condotte flessibili; 

- letto di posa e la base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide; 

c) terreno. 

In generale le condizioni di posa debbono tenere conto delle seguenti condizioni: 

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo; 

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
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- regolamenti locali relativi alla viabilità. 

 

L’esecuzione della base d’appoggio e del reinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le 
condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della Direzione dei Lavori. 

La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone 
soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del 
rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di 
un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del 
materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e 
della resistenza meccanica del tubo impiegato. 

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica 
e parere favorevole della Direzione dei Lavori. 

Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi 
suscettibili di danneggiare le condotte. Quando è previsto il costipamento della base d’appoggio, 
questo sarà realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non 
provocare deviazioni del piano e del livello della condotta. 

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento, a vibrazione o costipanti, sarà 
realizzata in funzione della qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di 
reinterro al di sopra dell’estradosso, previo parere favorevole della Direzione dei Lavori e del 
progettista. 

Il materiale di reinterro dovrà appartenere ai gruppi A1 A2 e A3 della classificazione CNR UNI 
1.0006 e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 ed UNI 7517. 

Resta comunque facoltà della Direzione dei Lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se 
è il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.  

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata 
(a mano) dagli elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione. 

Nel caso di tubi installati in trincea la profondità minima del rinterro sarà 1,2 x DN (mm), non 
saranno ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con 
minimo assoluto di 350 mm. 

Nel caso fosse necessario un rinterro minore si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra 
la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate 
dal progettista della condotta. 

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino 
sulla trincea. 

 

Raccomandazioni per la compattazione 

Considerato che una eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non 
appropriate possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, debbono essere 
rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densità del 
materiale. 
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La compattazione può essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. 
Durante la compattazione del rinterro sarà cura dell’appaltatore e del Direttore dei Lavori 
controllare la forma della sezione del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno 
quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo 
svolgimento dei lavori. 

Quando è possibile, occorre eseguire sul posto, la misura della densità del materiale compattato 
della zona primaria, per verificarne l’accordo con le assunzioni progettuali esecutive. 

-Terreni a grana grossolana con 5% di fini 

La massima densità si otterrà con la compattazione, la saturazione e la vibrazione; il rinterro sarà 
posato in strati da 0,15 a 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento della tubazione durante la 
saturazione del terreno. Non è consigliato l’uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il 
dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo.  

La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi mentre viene saturata la zona di materiale 
attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che inizi la reazione di 
assestamento. 

-Terreni a grana grossolana con 5-12% di fini 

La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 ed il 12% si dovrà 
eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione. 

-Terreni a grana grossolana con > 12% di fini 

I terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano 
meglio per costipazione meccanica in strati da 0,10 a 0,15 m. 

 

Il Direttore dei Lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l’installazione e il 
ricoprimento dei primi tratti di tubo. L’appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale 
controllo. 

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato 
perché detti terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua; esso potrà essere 
consentito dalla Direzione dei Lavori, in via eccezionale solo se saranno prescritte speciali modalità 
di posa o maggiori spessori. 
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IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 
Descrizione impianto VRF a recupero di calore 

L’impianto di raffrescamento e riscaldamento simultaneo a recupero di calore è essenzialmente 
costituito da:  

Una o più unità componibili modulari a pompa di calore ad espansione diretta a flusso di 
refrigerante variabile (unità esterne); 

uno o più distributori (BC controller) la cui funzione è quella di inviare il corretto flusso di 
refrigerante (R410A) alle unità interne; 

distribuzione frigorifera (con topologia di tipo stellare) realizzata a partire dal BC controller verso le 
singole unità interne in due tubi in rame di minima sezione per ogni unità interna; 

unità interne dedicate al raffrescamento/riscaldamento dei singoli ambienti. 

Lo schema sotto riportato esemplifica quanto detto. 

 

 

Il sistema di recupero di calore Compo Multi riesce a garantire il riscaldamento e il raffrescamento 
simultaneo (così come ad un sistema idronico con distribuzione a quattro tubi) grazie al particolare 
distributore (BC controller); esso è di fatto l’elemento tecnologico fondamentale che permette il 
recupero di calore, contiene essenzialmente un separatore liquido/gas bassa pressione/gas alta 
pressione dal quale il refrigerante opportunamente separato nelle sue fasi, viene inviato ad ogni 
unità interna con la corretta fase in base alle necessità individuali di riscaldamento o raffreddamento 
(modalità dell’unità interna HEAT/COOL).  

Di fatto l’unità esterna lavorerà per compensare la sola differenza tra il totale della potenzialità 
termica e frigorifera richiesta in campo (dalle unità interne).  

Da notare che nel cambiamento di funzionalità heat/cool dell’unità esterna, il flusso di refrigerante 
non si inverte e quindi il compressore non necessità di arrestarsi per l’inversione di ciclo (Vedi 
schemi allegati); questo si traduce in un aumento di efficienza e di comfort.  
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Ad ogni BC controller e possibile collegare sino ad un massimo di 16 unità interne aventi una 
potenza termica totale compresa tra il 50% ed il 150% dell’unità esterna a loro collegata. Le unità 
interne disponibili in varie grandezze e modelli, sono controllabili in modo indipendente dal proprio 
comando remoto o dal centralizzatore entrambi con display a cristalli liquidi. Come già detto il 
sistema è in grado di garantire il riscaldamento e/o il raffrescamento in modo simultaneo in 
relazione alle esigenze di ogni ambiente. Le unità esterne, il distributore, le unità interne, i comandi 
remoti ed il centralizzatore sono interfacciati a mezzo bus di trasmissione dati costituito da un 
doppino telefonico schermato a connessione non polarizzata. Il sistema di controllo è di tipo evoluto 
in quanto si avvale della FuzzyLogic, in grado di controllare ed armonizzare il funzionamento 
dell’unità motocondensante esterna e delle unità interne ed è già installato e cablato all’interno delle 
unità componenti il sistema 

 

Caratteristiche unità motocondensanti esterne a recupero di calore 

L’ unità di raffreddamento e riscaldamento simultanei a recupero di calore ad espansione diretta 
secondo il sistema VRF con condensazione ad aria e portata variabile di refrigerante R410A è 
costituita da : 

un unico compressore di tipo scroll, ermetico ad alta efficienza, equipaggiato con inverter a 
controllo lineare con campo di azione tra il 16% ed il 100%; 

circuito frigorifero dotato di separatore d’olio, valvola di inversione a quattro vie, valvola solenoide, 
ricevitore di liquido, accumulatore di gas, sonde per alta e bassa pressione, pressostato di sicurezza 
e valvola di by-pass e quanto occorre per ottimizzare il loro funzionamento; 

schede elettroniche di controllo e di sicurezza, in grado di attivare automaticamente le modalità di 
raffreddamento e riscaldamento simultanei e il recupero di calore tramite il distributore in base alle 
impostazioni delle singole unità interne periferiche e gestire la funzione di sbrinamento degli 
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scambiatori, in relazione ai segnali provenienti dai sensori delle sezioni stesse, tramite bus di 
trasmissione, secondo il sistema di controllo FuzzyLogic.; 

sistema di controllo di tipo evoluto installato e cablato all’interno dell’unità, dotato di dispositivi di 
settaggio tipo rotary switch; 

display a 4 cifre in grado di fornire codici per informazioni di servizio (autodiagnosi);  

collegamento al sistema di controllo tramite bus di comunicazione di tipo non polarizzato. L’unità a 
pompa di calore dovrà essere in grado di alimentare autonomamente la linea di trasmissione alle 
unità interne, incluse le valvole di espansione LEV, e i controlli remoti. Il sistema dovrà quindi 
essere in grado di garantire la continuità di funzionamento anche nel caso di mancanza di 
alimentazione di rete a una o più delle unità interne stesse. La mancanza di alimentazione di rete di 
una o più unità interne non dovrà in alcun modo costituire anomalia per il sistema, sia per quanto 
riguarda la sezione elettrica che la sezione frigorifera; 

scambiatore di calore verso l’ambiente esterno, in tubo di rame con alettatura a pacco in alluminio 
anticorrosione (Blue Fin), di tipo piegato ad U, con prese d’aria protette da rete metallica a maglia 
quadra; 

refrigerante utilizzabile R410A;  

ventilatore di scambio termico con l’esterno, di tipo elicoidale. 

campi di funzionamento 

in raffreddamento:  

esterno tra –5 e 43°C b.s., 

interno tra 15 e 24°C b.u.  

in riscaldamento: 

esterno tra –20 e 15,5°C b.u. 

interno tra 15 e 27°C b.s 

L’unità di raffreddamento e riscaldamento simultaneo a recupero di calore potrà essere collegata ad 
un massimo di unità interne della potenza minima di 1,7 kW in raffreddamento e 1,9 kW in 
riscaldamento, la cui potenza complessiva dovrà essere compresa tra il 50% ed il 150 % in relazione 
alla potenza nominale della pompa di calore. 

 

Unità interne per produzione acqua calda sanitaria HTW hot water supply 

Le nuove macchine per la produzione di acqua calda (booster unit) consentono attraverso un 
innovativo sistema di produrre acqua calda per usi sanitari ad una temperatura massima di 70°C, 
ogni booster unit ha una potenzialità termica nominale di 12,5kW e viene collegata al sistema VRF 
come una normale unità interna.  

La produzione di acqua calda risulta economicamente vantaggiosa poiché durante il periodo estivo 
con le normali unità interne dedicate al raffrescamento degli ambienti, con l’utilizzo del sistema a 
recupero R2, il calore sottratto agli ambienti viene recuperato per ottenere acqua calda sanitaria. 
Come noto, normalmente con gli usuali sistemi ad espansione diretta (ref. R410a), anche 
recuperando il calore di condensazione, la temperatura dell’acqua calda ottenuta si attesta al 
massimo intorno ai 45°C, temperatura difficilmente sfruttabile per un utilizzo sanitario, a tal fine la 
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Booster Unit, è stata dotata ai due distinti circuiti frigoriferi montati in cascata  uno Gas R410a e 
uno Gas R134a (bistadio);  

- il primo collegato al distributore del sistema VRF permette il recupero del calore di 
condensazione;  

- l’altro R134a incrementa tale calore per ottenere valori di temperatura dell’acqua calda fino a 
70°C.  

Internamente alla booster unit è inserito un compressore (dotato di inverter) dedicato al circuito 
frigorifero lato R134a, da ciò discende che l’assorbimento elettrico della booster unit è mediamente 
superiore a quello che tipicamente si avrebbe in una normale unità interna, tale assorbimento è pari 
al massimo a 2,48kW elettrici (alimentazione monofase 220-240V 50 Hz). Durante la stagione 
estiva il rapporto tra la potenza erogata e quella assorbita (supponendo un recupero totale lato 
R410a) è pari a 12,5kW/2,48kW=5,04; durante il periodo invernale quando anche le altre unità 
interne sono dedicate al riscaldamento degli ambienti, la potenza impegnata per la produzione di 
acqua calda sanitaria sarà pari all’assorbimento della booster unit (2,48kW) e parte del consumo 
dell’unità esterna a servizio dell’intero sistema. 

 

 

In ultimo si fa notare come sia l’unità esterna, che la booster unit, risultano dotate di inverter e 
quindi in grado di fornire una ampia parzializzazione durante le mezze stagioni o in periodi di bassa 
richiesta.  

L’acqua calda sanitaria prodotta durante con il sistema WR2/R2/booster unit potrà accumularsi in 
appositi serbatoi (boiler) coibentati. In relazione alla potenza richiesta dal progetto, potrà prevedersi 
l’installazione di diverse unità BU, ciascuna unità potrà dotarsi di proprio controllo remoto 
indipendente, per mezzo del quale sarà possibile effettuare tutte le regolazioni di funzionamento, 
inclusa l’impostazione della temperatura dell’acqua, la quale potrà essere selezionata 
rispettivamente sul circuito di mandata oppure sul circuito di ritorno. La selezione della lettura della 
temperatura dell’acqua dipenderà dal tipo di progetto e dai componenti ausiliari di controllo. 
  

R134A R410A 

Rotary inverter compressor 
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Le unità BU sono impostabili nelle seguenti modalità di funzionamento: 

 

Modo Range temperatura 

Acqua calda 30 - 70 ℃ 

Riscaldamento 30 - 50 ℃ 

Riscaldamento ECO 30 - 45 ℃ 

Antigelo 10 - 45 ℃ 

 

La lettura della temperatura dell’acqua può essere effettuata sia direttamente dai sensori integrati 
nelle unità (BU e WU), sia attraverso sensori esterni posizionati in campo, per esempio all’interno 
dell’accumulo, in modo da mettere in atto la logica di controllo più idonea al progetto. 

 

La lettura dei sensori integrati nelle unità viene effettuata sul circuito primario, mentre la lettura di 
sensori esterni può essere effettuata sul circuito secondario. 

I sensori esterni collegabili sono del tipo attivo, con segnale 4-20mA. 

Il controllo delle pompe (circolatori) del circuito primario avviene per mezzo di appositi segnali di 
Output (comando) e di Input (interblocco). 

 

Caratteristiche tecniche unità interne per produzione acqua calda sanitaria 

L’unità interna per la produzione di acqua calda (75 °C) sarà inserita in accoppiamento solo ad 
unità esterne serie R2 condensate ad aria, tale unità è disponibile in una grandezza per installazione 
a parete, sospesa o a pavimento e particolarmente adatta per la produzione di acqua calda sanitaria. 
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 L’unità è dotata di griglia di dispersione del calore posizionata su un fianco dell’unità . Tutti gli 
attacchi, sia frigoriferi che elettrici che di condensa sono posizionati nello stesso lato al fine di 
semplificare i collegamenti. L'unità può essere installata in locali chiusi o non aerati. Lo 
scambiatore refrigerante R410A / refrigerante R134A e lo scambiatore R134A / acqua calda sono 
entrambi del tipo a piastre in rame/rame saldobrasato. Il compressore è di tipo scroll ermetico con 
inverter ad R134A. La regolazione del flusso di refrigerante avviene tramite valvole modulanti LEV 
poste una sul lato del refrigerante R410A e l'altra sul lato del refrigerante R134A.  

L’unità è collegata al bus di comunicazione e dovrà essere settata tramite i rotary switch al fine di 
verificate la corretta configurazione del sistema. Tale settaggio dovrà esattamente corrispondere allo 
schema elettrico-frigorifero eseguito in Autocad dal fornitore. 

Riepilogo dati tecnici 

° Alimentazione:  monofase 50 Hz - 220 V  

° Potenzialità nominali:    

- in riscaldamento  12,5 kW  

° Assorbimento elettrico:    

- in riscaldamento  2,48 kW - 11,63 A  

° Limiti operativi in riscaldamento:    

- temperatura aria esterna  - 20 ~ 32 °C B.U.  

- temperatura acqua in ingresso  10 ~ 70 °C  

° Rapporto tra unità Hot Water Supply (HWS) ed 
unità esterna:  

  

- solo HWS   50 ~ 100%  

- misto tra unità HWS e unità interne  50 ~ 150% (di cui max 100% HWS)  
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° Finitura esterna:  Lamiera d'acciaio zincata stampata  

° Dimensioni (mm):  800 (A) x 450 (L) x 300 (P)  

° Peso netto:  60 kg  

° Scambiatori refrigerante R410A/refrigerante 
R134A e refrigerante R134A/acqua calda:  

tipo a piastre saldobrasato con tubi in rame e piaste 
in rame  

° Compressore:    

- tipo:  Scroll ermetico  

- refrigerante compressore:  R134A  

- regolazione della potenzialità:  inverter a controllo lineare  

- potenza del motore:   1,0 kW  

- lubrificante:  NEO22  

° Portata acqua:    

- minima / massima  0,6 ~ 2,15 mc/h  

° Refrigerante unità HWS:  R410A  

° Sistema di controllo:  mediante valvole LEV  

° Materiale isolante:  pannelli in materiale isolante  

° Attacchi del refrigerante:    
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- gas  15,88 mm  

- liquido  9,52 mm  

° Attacchi dell'acqua:    

- ingresso  19,05 mm  

- uscita  19,05 mm  

° Attacco per drenaggio condensa:  32 mm  

° Livello sonoro:  44 dB(A)  

° Dispositivi di sicurezza:    

- alta pressione  sensore di alta pressione, pressostato di alta tarato 
a 3,60 MPa  

- circuito inverter compressore  interruttore automatico di sovracorrente, 
interruttore automatico di sovratemperatura  

- compressore  interruttore automatico di sovracorrente, 
interruttore automatico di sovratemperatura in 
mandata  

 

Gestione impianto 

Il controllo, la programmazione e la regolazione degli impianti di può essere effettuato sia a livello 
locale che globale. 

Gestione impianto a livello locale 

Ciascuna unità interna dotata di proprio comando (nel caso specifico di tipo semplificato) potrà 
essere localmente gestita dall’utente, oppure gestita attraverso centralizzatore. 
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Egualmente ogni recuperatore entalpico di tipo lossnay potrà essere gestito in locale mediante 
apposito comando locale, oppure interbloccato ad uno o più gruppi di unità interne (con 
funzionamento sincrono con le unità interne), o ancora gestito da centralizzatore. 

E’ prevista l’installazione di un centralizzatore di tipo AG150-AJ, tale centralizzatore con display 
da 9” a colori  ad alta risoluzione di tipo touch-screen, potrà essere montato o a parete, o ad incasso, 
o all’interno di un quadro elettrico. 

Tale centralizzatore permette il caricamento all’interno dello stesso le planimetrie grafiche dei locali 
e il posizionamento delle corrispondenti icone delle unità interne per i singoli locali, il 
centralizzatore è totalmente accessibile (accesso protetto con password) sia in locale che su reti 
LAN/WAN dedicate o aziendali esistenti.  

Il centralizzatore permetterà è dotato delle seguenti funzioni: 

Visualizzazione planimetrie grafiche; 

On/Off unità interne-esterne;  

Impostazione modo di funzionamento;  

Temperatura set point aria;  

Temperatura set point acqua (solo per moduli idronici);  

Temperatura acqua;  

Temperatura ambiente;  

Velocità del ventilatore;  

Direzione del flusso aria;  

Indirizzo del climatizzatore;  

Nome del climatizzatore;  

Anomalie (codice e messaggio esteso di descrizione);  

Segnalazione filtro sporco;  

Programmazioni orarie timer;   

Proibizioni/Abilitazioni delle funzioni dei comandi locali;  

Programmazione temperatura di mantenimento estiva e invernale; 

Programmazione temperatura scorrevole estiva (tramite interfaccia hardware dedicata ed opzionale 
per acquisizione  sensore temperatura esterna); 

Start-up ottimizzato;  

Autodiagnosi e funzione di test run delle unità;  

Segnalazione filtro;  

Monitoraggio indiretto della quantità del refrigerante del sistema;  

Controllo sistemi di ventilazione e recupero interbloccati o indipendenti;  

Archivio storico degli ultimi 64 eventi di tipo non volatile; 

Archivio dati sui consumi fino a 62 giorni consecutivi. 



Per. Ind. David MARTELLUCCI 
  STUDIO TERMOTECNICO 

 

Studio: Largo Guido Rossa, 2 – 02100 RIETI (RI)  Tel. 0746/483529 – Cell. 347/3244344 

E-MAIL: martellucci-david@libero.it 

Pag. 47 di 79 

 

 

 

Le informazioni minime previste, in modo indipendente oppure in modo collettivo, sono  le 
seguenti. 

Unità interne standard: 

Disposizione reale su Planimetria Grafica 

On/Off 

Modo di funzionamento 

Temperatura setpoint 

Temperatura ambiente 

Velocità del ventilatore 

Direzione del flusso aria 

Indirizzo del climatizzatore 

Nome del climatizzatore 

Anomalie (codice e messaggio esteso di descrizione) 

Segnalazione filtro sporco 

Eventuali programmazioni orarie 

Eventuali Proibizioni/Abilitazioni delle funzioni dei comandi locali 

 

Interagendo con i comandi è possibile regolare il funzionamento dei climatizzatori tramite le 
seguenti operazioni : 

On/Off 

Modo di funzionamento 

Regolazione temperatura set-point 

Regolazione velocità del ventilatore 

Regolazione direzione del flusso aria 

Proibizioni/Abilitazioni delle funzioni dei comandi locali 

 

E' possibile proibire/abilitare le seguenti funzioni: 

On/Off,  

Regolazione temperatura,  

Scelta modo di funzionamento,  

Reset segnalazione filtro sporco 
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Unità di produzione acqua calda: 

Disposizione reale su Planimetria Grafica 

On/Off 

Modo di funzionamento 

Temperatura impostata setpoint acqua 

Temperatura acqua 

Indirizzo dell'unità 

Nome del'unità 

Anomalie (codice e messaggio esteso di descrizione) 

Segnalazione anomalia circuito acqua 

Eventuali programmazioni orarie 

Eventuali Proibizioni/Abilitazioni delle funzioni dei comandi locali 

 

Interagendo con i comandi è possibile regolare il funzionamento dei moduli idronici tramite le 
seguenti operazioni : 

On/Off 

Modo di funzionamento 

Regolazione temperatura setpoint acqua 

Proibizioni/Abilitazioni delle funzioni dei comandi locali 

 

E' possibile proibire/abilitare le seguenti funzioni : 

On/Off,  

Regolazione temperatura set point acqua,  

Scelta modo di funzionamento,  

Reset segnalazione anomalia circuito acqua 

 

E' possibile controllare in modo indipendente o interbloccato le funzioni principali di eventuali 
sistemi di recupero e/o di trattamento aria. 

Il controllo di supervisione dispone dell’archivio storico degli eventi relativi alle anomalie delle 
unità, comprensivi delle seguenti informazioni: data e ora anomalia, indirizzo dell’unità in 
anomalia, codice dell’anomalia, indirizzo del dispositivo che ha rilevato l’anomalia. 
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Vantaggi di un sistema VRF rispetto ad un impianto tradizionale 

Le considerazioni che evidenziano i vantaggi dell’utilizzazione dell’impianto multisplit(VRF) 
rispetto ad un impianto centralizzato idronico di tipo tradizionale. 

Il costo totale dell’impianto nella soluzione multisplit è inferiore (maggior costo delle macchine 
principali, minor costo per la semplicità d’installazione, minori tubazioni, componenti vari, quindi 
costi della distribuzione minori in minor tempo, messa a punto in maniera veloce senza particolari 
regolazioni e tarature). 

La soluzione VRF garantisce una flessibilità di gestione in un complesso così articolato con ricadute 
positive oltre che dal punto di vista economico anche dal punto di vista della vita residua delle 
apparecchiature; è evidente che in un impianto così frazionato la possibilità di disattivare intere 
sezioni d’impianto è più semplice che in un impianto centralizzato e quindi si ha, a pari condizioni 
di comfort necessario, un utilizzo minore delle apparecchiature. 

Il costo di gestione risulta inferiore nella soluzione innovativa. 

Per la sua flessibilità la soluzione garantisce nel periodo di costruzione dell’impianto la possibilità 
di lavorare in sezioni ben precise del complesso d’edificio con una semplicità di realizzazione 
elevata e di poter utilizzare gli ambienti subito dopo effettuata l’installazione, senza la necessità di 
aspettare il completamento dell’intero impianto o comunque di una parte consistente di esso con le 
verifiche ed il collaudo relativo. 

Inoltre durante l’esecuzione del cantiere una soluzione più semplice consente una maggiore 
possibilità di far fronte ad eventuali inconvenienti che si dovessero presentare in un edificio in 
ristrutturazione con possibili vincoli per passaggio tubazioni. 

Garantisce un maggior rispetto del cronoprogramma delle fasi attuative di approvazione, esecuzione 
e collaudo. 

La soluzione con VRF garantisce una migliore regolazione dell’impianto al variare delle condizioni 
climatiche esterne e delle condizioni all’interno degli ambienti. 

Ogni unità interna presenta una morsettiera con n°2 contatti puliti del tipo on/off. In questa maniera 
è possibile canalizzare sul sistema di comunicazione di Mitsubishi Electric (il bus di comunicazione 
dati) tali segnali on/off che, altrimenti, avrebbero la necessità di altro cablaggio 

Il sistema è dotato di un’alimentazione elettrica separata della scheda di potenza con quella di 
controllo di ogni unità interna, in quanto la scheda di controllo è alimentata da 30 Vcc dal sistema 
di controllo che, per questo motivo, si chiama M-NET POWER. In questa maniera, se per un 
generico motivo dovesse venir meno l’alimentazioni di un’unità interna (perché sezionata od in 
manutenzione) il resto del sistema rimane in posizione di “on” e non si accorge di quanto sta 
accadendo. 

I giunti di collegamento ed i collettori possono essere realizzati dal cliente (su specifiche Mitsubishi 
Electric) ed installati in qualsiasi posizione, a differenza dei competitors che invece impongono 
l’acquisto dei propri giunti e dichiarano che bisogna installare gli stessi in posizione orizzontale. 

Il sistema Mitsubishi, se avviato dal Centro Tecnico, viene venduto con 36 mesi di garanzia. Tale 
garanzia è fornita direttamente da Mitsubishi Electric e non dal Centro Tecnico, con maggiori 
garanzie per il cliente finale. 

Mitsubishi Electric Europe è l’unico costruttore in grado di poter offrire al proprio cliente un 
servizio di manutenzione ordinaria e straordinaria; in questo modo il cliente ha sin dall’inizio la 
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possibilità di quantizzare  i costi di manutenzione, di averli certi per tutto il periodo del contratto e, 
se acquistato il primo anno di servizio dell’impianto, si ha la possibilità di estendere la garanzia 
oltre i 36 mesi. 

Mitsubishi Electric Europe è l’unica che riesce a fornire i propri impianti di centrali di trattamento 
aria esterna con portate fino a 15.000 mc/h, in tutte le configurazioni possibili. Solo con il 
tradizionale impianto idronico è possibile realizzare impianti di tale fattura. 

Gli impianti a recupero di calore caldo/freddo simultaneo sono gli unici nel mercato che possono 
essere installati con la tecnologia “due tubi – due fili”, con notevole risparmio di rame (oggi 
costosissimo) e di mano d’opera. Tutti gli altri competitors infatti  lavorano con la tecnologia “tre 
tubi-due fili”. 

Attraverso l’utilizzo del centralizzatore AG-150, il sistema di comunicazione dati frutta la 
tecnologia web-server. In questa maniera, collegando il centralizzatore ad una rete lan aziendale, è 
possibile navigare nel sistema VRF attraverso l’utilizzo di Internet Explorer senza nessun software 
aggiuntivo. 
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IMPIANTI IDRICO-SANITARI 
Caratteristiche dei materiali 

I materiali e gli oggetti cosi' come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di 
intercettazione, guarnizioni ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque 
destinate al consumo umano, quali definite nell'allegato I del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre essi non 
devono, nel tempo, in condizioni normali o prevedibili d'impiego e di messa in opera, alterare 
l'acqua con essi posta a contatto: 

- sia conferendole un carattere nocivo per la salute; 

- sia modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e 
microbiologiche. 

I materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con 
essi in contatto, in maniera tale da non consentire il rispetto dei limiti vigenti negli effluenti dagli 
impianti di depurazione delle acque reflue urbane. 

 

Prescrizioni normative 

Ai sensi dell’art. 1, lettera d) della legge 5 marzo 1990, n. 46, sono soggetti all’applicazione della 
stessa legge, gli impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo 
e di consumo di acqua all’interno degli edifici a partire dal punto di consegna dell’acqua fornita 
dall’ente distributore. 

- Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme: 

UNI 9182, Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione; 

UNI 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e 
gestione; 

UNI 9184, Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione, collaudo e 
gestione; 

 

Disegni tecnici 

UNI 9511-1 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 
condizionamento dell’ aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico; 

UNI 9511-2 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e 
rubinetteria sanitaria; 

UNI 9511-3 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione 
automatica; 

UNI 9511-4 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 
refrigerazione; 

UNI 9511-5 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di 
drenaggio e scarico acque usate. 
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Contatori per acqua 

Contatori per acqua fredda 

I contatori da impiegarsi normalmente sui circuiti idraulici per temperature dell’acqua non superiori 
a 35 °C potranno essere dei seguenti tipi: 

- tipo a turbina, a getto multiplo od unico, a quadrante asciutto o bagnato; 

- a mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa od a revisione. 

I contatori a turbina a getto unico saranno di solito impiegati per acque con tendenza a formare 
incrostazioni, e in questo caso, si darà la preferenza a contatori a quadrante bagnato. 

Per la misura di portate rilevanti, e non soggette a notevoli variazioni (condotte prementi, circuiti di 
raffreddamento e simili) saranno impiegati contatori a mulinello (Woltmann). 

Per quanto riguarda definizioni, requisiti, prove di attacchi, si farà riferimento alle seguenti norme 
(valide per i contatori a turbina - per i contatori a mulinello si ricorrerà alle norme solo in quanto ad 
essi applicabili): 

- definizioni e prove: UNI 1075 1 e 2 ; 

- dimensioni e quadranti: UNI 1064 -1067; 

- montaggi sulla tubazione: UNI 1073 - 1074 ; UNI 2223; UNI 2229. 

I contatori debbono essere costruiti con materiali di note caratteristiche per quanto riguarda la loro 
resistenza meccanica e strutturale a temperature non inferiori a 35 oC. Detti materiali debbono 
essere tali da non formare tra loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di corrosione 
apprezzabili, nonché‚ capaci di resistere ad ogni possibile attacco chimico dell’acqua. 

Le orologerie dovranno essere facilmente smontabili per le operazioni di revisione e riparazione; i 
quadranti in materiale indeformabile, con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi 
nell’acqua; i rulli, nei contatori a lettura diretta, in materiale rigorosamente inossidabile; i vetri ben 
trasparenti, senza difetti e idonei a sopportare una eventuale sovrapressione per colpo d’ariete. 

 

Contatori per acqua calda 

I contatori per acqua calda avranno caratteristiche analoghe ai precedenti, con l’avvertenza che i 
materiali impiegati dovranno essere inalterabili per temperature sino a 100 oC. Per le prove 
d’accettazione si applicherà la norma:  

UNI 8349 - Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove. 

 

Criteri di esecuzione 

Posa in opera delle tubazioni 

Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni dell’appendice U (Prescrizioni particolari di 
impiego e posa delle tubazioni) alle norma UNI 9182. 

In particolare le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per angoli 
superiori a 45°, ne sottoposte a saldatura. Tali tipi di tubazioni se interrate e non facilmente 
ispezionabili devono essere opportunamente protette dalla corrosione, non devono essere impiegate 
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per convogliare acqua avente temperatura superiore a 60 °C e durezza inferiore a 10°F e non essere 
preceduti da serbatoi o tratti di tubazione in rame. 

 

Ancoraggi delle tubazioni a vista 

Gli ancoraggi ed i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti: 

- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle 
del bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo; per pezzi uguali o superiori al metro deve 
applicarsi un collare per ogni giunto; 

- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni 
verticali; mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere del 
diametro delle tubazioni, e comunque a distanza tale da evitare avvallamenti. 

 

Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi 

Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dalla norma UNI 9182, prima 
della messa in funzione dovranno essere sottoposte a: 

- prelavaggio per l’eliminazione dei residui di lavorazione; 

- lavaggio prolungato dopo l’ultimazione dell’impianto, compresa l’installazione dei rubinetti; 

- disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro 
gassoso, miscela d’acqua con ipoclorito di calcio, risciacquando fino a quando necessario con acqua 
potabile. La miscela disinfettante dovrà permanere in tutti i tratti della rete idrica per almeno 8 ore. 

- risciacquo finale effettuato con acqua potabile sino a quando necessario, prelevando 
successivamente i campioni d’acqua da sottoporre ad analisi presso laboratori specializzati. I 
risultati delle analisi sono fondamentali ed indispensabili per l’utilizzazione dell’impianto di 
distribuzione. 

I serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la 
differenza che la soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo. 

L’impresa appaltatrice durante la disinfezione deve predisporre tutti i provvedimenti cautelativi 
(avvisi, segnali, ecc.) per impedire il prelevamento d’acqua potabile da parte di non addetti ai 
lavori. 

In caso di modifiche all’impianto di distribuzione deve essere ripetuta l’operazione di pulizia e 
disinfezione. 

 

Isolamento termico 

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali 
aventi bassa conducibilità termica, e vengono impiegati per due distinti scopi: 

- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria su tubazioni ed apparecchiature attraversate 
da acqua fredda; 

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature attraversate da acqua calda.
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Materiali isolanti 

I rivestimenti isolanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, 
saranno costituiti da: 

- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato; 

- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densità non superiore a 120 
kg/m3. 

 

Protezione contro la corrosione 

Generalità 

Con il termine protezione contro la corrosione si indica l’insieme di quegli accorgimenti tecnici atti 
a evitare che si verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti metallici, dovute - 
per la maggior parte - ad una azione elettrochimica. 

In linea generale occorrerà evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, 
per esempio: il contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, etc. 

Le protezioni possono essere di tipo passivo o di tipo attivo, o di entrambi i tipi. 

La protezione passiva consiste nell’isolare le tubazioni dall’ambiente esterno e fra loro, mediante 
idonei rivestimenti superficiali di natura organica ed inorganica, e/o interrompere la continuità di 
ciascuna tubazione interponendo speciali giunti dielettrici. 

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche in 
modo da evitare la continua cessione di metallo al mezzo circostante. 

 

Mezzi impiegabili per la protezione passiva 

I mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da: 

- speciali vernici bituminose, applicate a caldo od a freddo; 

- vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno; 

- vernici anticorrosive a base di ossidi; 

- fasce in fibra di vetro bituminoso; 

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche; 

- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per 
l’attraversamento di parti murarie; 

- giunti dielettrici. 

I rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa 
accurata pulizia, e non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuità. 

All’atto della applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute 
sostanze suscettibili di attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, attraverso 
eventuale loro trasformazione. 
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Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa 
sabbia per un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo. 

 

Mezzi impiegabili per la protezione attiva 

La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per l’azione di corrente esterna 
impressa o vagante, deve essere effettuata mediante protezione catodica: sovrapponendo alla 
corrente di corrosione una corrente di senso contrario di intensità uguale o superiore a quella di 
corrosione. 

L’applicazione di questo procedimento sarà condizionata dalla continuità elettrica di tutti gli 
elementi delle tubazioni e dall’isolamento esterno rinforzato dei tubi. 

 

Protezione passiva ed attiva 

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero 
sufficientemente difese, dovrà provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva adottando 
uno dei sistemi già illustrati. 

 

Rete di ventilazione 

Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione 

Per ventilazione di un impianto idrosanitario si intende il complesso di colonne e diramazioni che 
collegano le colonne di scarico ed i sifoni dei singoli apparecchi sanitari con l’aria esterna, al fine di 
evitare pressioni e depressioni nella rete di scarico. Le diramazioni di ventilazione sono le tubazioni 
che collegano i sifoni degli apparecchi con le colonne di ventilazione. Le colonne di ventilazione 
sono delle tubazioni verticali parallele alle colonne di scarico. 

La ventilazione degli impianti sanitari per lo smaltimento verso l’esterno di cattivi odori, può essere 
realizzata nei seguenti modi: 

- Ventilazione primaria: ottenuta prolungando la colonna di scarico oltre la copertura dell’edificio, 
preferibilmente al di sopra del punto più alto dell’edificio per un’altezza di almeno un metro. Il 
punto terminale deve essere dotato di cappello esalatore del tipo antipioggia. E’ consigliabile 
installare il tipo girevole in modo che la bocca di aerazione si venga a trovare in posizione riparata 
rispetto al direzione del vento.  

- Ventilazione a gancio: è impiegata per gli apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi igienici 
di edifici pubblici, applicando la ventilazione all’estremità del collettori di scarico in prossimità 
della parte terminale fino al di sopra degli apparecchi serviti; in caso in cui gli apparecchi sanitari 
sono più di tre dovrà effettuarsi la ventilazione anche in una posizione intermedia del collettore di 
scarico. 

- Ventilazione unitaria: ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli apparecchi sanitari. L’attacco della 
diramazione alla tubazione di scarico dovrà essere il più vicino possibile al sifone senza peraltro 
nuocere al buon funzionamento sia dell’apparecchio servito che del sifone. 
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In assenza di precise indicazioni progettuali si farà riferimento all’Appendice F (raccordi di 
ventilazione) della norma UNI 9183, in generale per i vasi dovranno adoperarsi diametri di almeno 
40 mm e di 32 mm negli altri casi. 

Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico 
dell’acqua di qualsiasi natura, nè‚ essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di 
fumo, esalazioni di odori da ambienti, e simili. 

 

 

Diametri interni delle diramazioni di ventilazione secondaria 

 

Apparecchio sanitario Diametro (mm) 

Bidé 

lavabo 

vasca da bagno 

vaso a cacciata 

vaso alla turca 

lavello 

orinatoi sospesi 

orinatoi a stallo 

piatto doccia 

fontanella 

lavapiedi 

scatola sifonata 

35 

35 

40 

50 

50 

40 

40 

50 

40 

25 

40 

40 

 

Diametri i della diramazione di ventilazione per più apparecchi sanitari 

 

Gruppo di apparecchi senza vasi Gruppo di apparecchi con vasi 

Unità di scarico 
Diramazione di 
ventilazione 

Unità di scarico 
Diramazione di 
ventilazione 

1 

2 a 8 

9 a 18 

19 a 36 

35 

40 

50 

60 

fino a 17 

18 a 36 

37 a 60 

50 

60 

70 

 
  



Per. Ind. David MARTELLUCCI 
  STUDIO TERMOTECNICO 

 

Studio: Largo Guido Rossa, 2 – 02100 RIETI (RI)  Tel. 0746/483529 – Cell. 347/3244344 

E-MAIL: martellucci-david@libero.it 

Pag. 58 di 79 

 

 

Materiali ammessi 

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti 
materiali: 

- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo, od a 
freddo con opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con materiale 
cementizio); 

- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena od 
elettrica; 

- PVC con pezzi speciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale; 

- fibrocemento; 

- polipropilene; 

- polietilene ad alta densità. 

Altri sistemi di ventilazione degli impianti idrosanitari, diversi da quelli progettuali esecutivi, 
dovranno essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori, aggiornando successivamente il piano di 
manutenzione dell’opera. 

 

Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione 

Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovrà essere almeno pari ai tre 
quarti del diametro della corrispondente colonna di scarico, senza superare i 50 mm. 

Nel caso in cui una diramazione di ventilazione raccolga la ventilazione singola di più apparecchi 
sanitari, il suo diametro sarà almeno pari ai tre quarti del diametro del corrispondente collettore di 
scarico, senza superare i 70 mm. 

Il diametro della colonna di ventilazione sarà costante e sarà determinato in base al diametro della 
colonna di scarico alla quale è abbinato, alla quantità di acqua di scarico ed alla lunghezza della 
colonna di ventilazione stessa. Tale diametro non potrà essere inferiore a quello della diramazione 
di ventilazione di massimo diametro che in essa si innesta. 

 

Rete di scarico delle acque di rifiuto 

Con il nome generico di scarichi, si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le 
acque piovane. Le tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla 
raccolta delle acque piovane, dovranno essere separate, fino al recapito esterno. 

La rete di scarico dovrà corrispondere ai seguenti requisiti: 

- allontanare rapidamente le acque di rifiuto, senza che si formino sedimentazioni di materie 
putrescibili od incrostazioni; 

- garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprietà plastiche allo scopo di 
consentire un conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni termiche e di 
possibili assestamenti strutturali; 

- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati; 
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- essere resistente a corrosione per effetto di gas ed acidi corrodenti. 

Le tubazioni di scarico vengono distinte in: 

- diramazioni di scarico, sono costituiti dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi 
sanitari alla colonna; 

- colonne di scarico, sono costituite da tronchi di tubazione verticale; 

- collettori di scarico, sono costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni poste alla base delle colonne 
con la funzione di raccogliere le acque delle colonne e convogliarle alla fognatura urbana. 

Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione 
naturale delle fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto. 

L’impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 

- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 

- parte destinata alla ventilazione primaria; 

- parte destinata alla ventilazione secondaria; 

- raccolta e sollevamento sotto quota; 

- trattamento delle acque. 

 

Materiali 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti 
indicati nei documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

Vale inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9183. 

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 

- Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua: UNI 6363.  

Il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non 
saponose.  

Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il 
rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e 
comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo; 

- tubi di ghisa: devono essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di 
catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine; 

- tubi di grès: devono rispondere alla norma UNI EN 295 (varie parti): 

- tubi di fibrocemento; devono rispondere alla norma UNI EN 588-1. 

- tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di appoggio, 
devono rispondere alla norma UNI 9534. 

- tubi di materiale plastico:  

tubi di PVC per condotte all’interno dei fabbricati; 

tubi di PVC per condotte interrate; 
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tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) per condotte interrate; 

tubi di polipropilene (PP); 

tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) per condotte all’interno dei fabbricati;. 

2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 

- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere l’articolo sui componenti dell’impianto di 
adduzione dell’acqua; 

- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere 
alle seguenti caratteristiche:  

a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell’acqua; 

b) impermeabilità all’acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli 
odori;  

c) resistenza all’azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;  

d) resistenza all’azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;  

e) opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;  

f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;  

g) resistenza agli urti accidentali. 

In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:  

h) conformazione senza sporgenze all’interno per evitare il deposito di sostanze contenute o 
trasportate dalle acque; 

i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 

l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;  

m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;  

n) durabilità compatibile con quella dell’edificio nel quale sono montati. 

- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori 
all’esterno, ma devono avere un collegamento con l’esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di 
sezione non inferiore a metà del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque 
nell’accumulo; 

- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi 
solidi in sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle 
maglie di una griglia di protezione da installare a monte delle pompe. 

 

Criteri di esecuzione 

Per la realizzazione dell’impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate 
nei documenti progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni impartite dalla 
Direzione dei Lavori. 
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Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9183. 

Nel suo insieme l’impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida 
manutenzione e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua 
parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve 
permettere l’estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi 
analoghi. 

Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, 
parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi 
elettrici o similari o dove le eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è 
inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di 
raccolta. Quando applicabile vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate. 

I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le 
discontinuità, le pendenze, ecc. Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni 
orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e 
tra loro frontali ed i raccordi a T. I collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione 
rispetto all’asse della tubazione ricevente ed in modo da mantenere allineate le generatrici superiori 
dei tubi. 

I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili 
variazioni di velocità od altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di 
spostamento dell’asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo 
spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di 
possibile formazione delle schiume. 

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella 
norma UNI 9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta 
all’esterno, possono: 

- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo 
superiore del troppopieno dell’apparecchio collocato alla quota più alta nell’edificio; 

- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 

- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 
10 connessioni nella colonna di scarico. 

I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 
0,15 m dall’estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. 
Questi terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal 
bordo più alto della finestra. 

I punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e 
con diametro minimo di 100 mm negli altri casi. La loro posizione deve essere: 

- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 

- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 

- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con 
diametro maggiore; 

- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
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- alla base di ogni colonna. 

Le ispezioni devono essere sempre consentiti, gli spazi devono essere accessibili tali di consentire 
di operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da 
ispezioni. Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere 
pozzetti di ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40-50 m. 

I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da 
non trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre 
quelle verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 
0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti 
deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 

Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale 
costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli 
attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con 
utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, 
con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 

Gli scarichi a pavimento all’interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di 
un secondo attacco. 

 

Diramazioni di scarico 

Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico 
(PVC o polietilene ad alta densità, PE ad) o acciaio. Le diramazioni devono convogliare le acque di 
scarico provenienti dagli apparecchi sanitari senza eccessive pressioni o formazione di pertubazione 
nelle colonne di scarico per effetto dei flussi discendenti 

La portata della diramazione di scarico deve essere maggiore o uguale alla somma delle portate dei 
singoli apparecchi sanitari collegati dalla diramazione. 

Il collegamento delle diramazioni di scarico di piombo con le colonne di scarico di ghisa deve 
avvenire mediante l’interposizione di anelli di congiunzione (virola) in rame. Nel caso di 
diramazioni materiali plastici il collegamento alle colonne di scarico può essere eseguito con anello 
elastico a pressione o mediante incollaggio con speciale mastice, in modo da assicurare la perfetta 
tenuta idraulica. 

Per le diramazioni in tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) nel campo degli 
scarichi (a bassa ed alta temperatura), sia all’interno della struttura degli edifici (marcati "B"), sia 
nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (marcati "BD"), si applicheranno le disposizioni della 
norma UNI EN 1329-1. 

La pendenza delle diramazioni deve essere maggiore del 2%. Ai tratti orizzontali deve essere 
assicurato un minimo di pendenza per facilitare il deflusso delle acque reflue. 
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Diametro minimo delle diramazioni di scarico in funzione della pendenza 

 

Diametro minimo 
(mm) 

Max numero unità di scarico con pendenza 

1% 2% 4% 
 

35(senza vasi) 

40(senza vasi) 

50(senza vasi) 

60(senza vasi) 

70(senza vasi) 

80(senza vasi) 

80 (max 2 vasi) 

100 

125 

150 

1 

2 

4 

7 

12 

22 

14 

80 

120 

250 

1 

3 

5 

10 

15 

28 

16 

90 

160 

300 

1 

4 

6 

12 

18 

34 

20 

100 

200 

400 

 

Diametro minimo delle diramazioni di scarico interne in funzione delle unità di scarico 

 

Apparecchio sanitario Diametro minimo (mm) Unità di scarico 

Lavabo 

Lavello da cucina 

Vaso a cacciata 

Vaso ad aspirazione 

Vaso alla turca 

Vasca da bagno 

Doccia 

Piletta 

Bidet 

Orinatoi 

Lavapiedi 

Vuotatoi 

35 

40 

100 

80 

100 

40-50 

40-50 

40 

35 

40 

40 

100 

1-2 

3 

2-4 

6 

7-8 

3-4 

2-3 

3 

1-2 

2-4 

2 

8 
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Colonne di scarico 

Le colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, materiale plastico (PVC o 
polietilene ad alta densità, PE ad), acciaio, acciaio smaltato o in gres. 

Il diametro della colonna di scarico deve essere determinato in funzione delle unità di scarico delle 
diramazioni servite e dall’altezza della colonna; tale diametro deve essere mantenuto costante per 
tutta l’altezza della colonna. In caso di spostamenti dell’asse della colonna superiori a 45° rispetto 
alla si rimanda alle disposizioni della UNI 9183, che prevede la suddivisione della colonna in tratti. 

Le colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti mediante collari in acciaio inox o 
acciaio zincato. Le tubazioni in plastica, per tenere conto delle dilatazioni termiche, vanno fissate 
con due ancoraggi ( del tipo a manicotti scorrevoli) posti sotto il bicchiere. 

 

Diametro minimo delle colonne di scarico 

 

Diametro minimo 
(mm) 

Max numero unità di scarico 

per ogni piano per tutta la colonna 
 

Lunghezza max della 
colonna (m) 

40(senza vasi) 

50(senza vasi) 

60(senza vasi) 

70(senza vasi) 

80 

100 

125 

150 

3 

5 

8 

20 

40 

100 

200 

300 

8 

18 

25 

35 

70 

350 

800 

1200 

14 

18 

25 

30 

50 

80 

100 

140 

 

Collettori di scarico 

I collettori di scarico devono essere collocati in modo da avere la massima pendenza possibile e la 
minima lunghezza. Gli eventuali cambiamenti di direzione devono avvenire mediante curve ampie 
con angolo non superiore ai 45°. In prossimità del cambiamento di direzione da verticale ad 
orizzontale devono usarsi due mezze curve a 45 in modo di formare una curva più ampia possibile. 

I collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in 
prossimità di ogni bicchiere ed in generale ogni 2 m di lunghezza di tubazione in ghisa o materiale 
plastico, per le tubazioni in gres tale distanza deve essere ridotta ad 1 metro. I collari di sostegno a 
soffitto possono essere del tipo a nastro regolabile o a collare pesante in metallo o in PVC 

I collettori di scarico dovranno essere dotati, prima del loro collegamento con il recapito esterno, di 
un idoneo dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica provvisto di attacco per la ventilazione. 

Nei collettori deve essere assicurata una velocità di deflusso non inferiore a 0,6 m/s in modo da 
evitare la separazione dei materiali solidi da allontanare, l’eventuale velocità massima di deflusso 
deve essere compatibile con il materiale componente il collettore in modo da non provocare forme 
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di abrasione della superficie interna dei tubi. La velocità media di deflusso deve essere compresa tra 
0,7 e 2,5 m/s. 

La Direzione dei Lavori potrà procedere alla verifica della velocità di deflusso in relazione alla 
portata e pendenza della tubazione. 

 

Collettori di scarico: diametro minimo in funzione della pendenza 

Diametro minimo 
(mm) 

Max numero unità di scarico con pendenza 

2% 3% 4% 
 

35(senza vasi) 

80 (senza vasi) 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

 

30 

80 

80 

200 

500 

1500 

3000 

5000 

40 

40 

100 

250 

600 

2000 

4000 

6500 

60 

60 

150 

350 

800 

2500 

5000 

8000 

 

Collettori di scarico: velocità dell’acqua e massimo numero di unità di scarico in funzione del 
diametro e della pendenza 

Diametr
o 
colonna 

Velocità (m/s) 

pendenza (%) 

Carico US 

pendenza (%) 

0,5 1 2 4 1 2 4 
 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

0,31 

0,34 

0,38 

0,44 

0,49 

0,54 

0,62 

0,69 

0,75 

0,44 

0,49 

0,54 

0,62 

0,69 

0,76 

0,88 

0,98 

1,07 

0,62 

0,68 

0,76 

0,88 

1,08 

1,24 

1,29 

1,39 

1,47 

0,88 

0,98 

1,08 

1,24 

1,39 

1,52 

1,75 

1,96 

2,06 

- 

- 

20 

180 

390 

700 

1600 

29900 

4600 

21 

24 

27 

216 

480 

840 

1920 

3500 

5600 

26 

31 

36 

250 

575 

1000 

2300 

4200 

6700 

 

Collettori di scarico: Pendenze minime consigliata per i tratti sub-orizzontali 
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Tubazione Pendenza (%) 

gres o piombo 

ghisa, acciaio, materiale plastico 

fibrocemento 

cemento 

0,5 

1 

1,5 

2 

 

Diametri indicativi delle tubazioni di scarico di alcuni apparecchi idrosanitari 

 

Apparecchio idrosanitario Diametro minimo interno del sifone e dello scarico 
(mm) 

lavabo 

vaso a sedere normale 

vaso a sedere ad aspirazione 

vaso alla turca 

vasca da bagno 

bidet 

doccia 

lavastoviglie, lavatrice 

orinatoio sospeso 

orinatoio a stallo verticale 

orinatoio ad aspirazione 

lavello da cucina di appartamento 

lavello da cucina di ristorante 

lavabo da ristorante 

lavabo da laboratorio 

vuotatoio 

lavapiedi 

lavatoio 

fontanella d’acqua da bere 

chiusino a pavimento 

32 

100 

75 

100 

50 

32 

50 

40 

40 

50 

32 

40 

75 

50 

40 

100 

40 

40 

32 

50 

 

Dispositivo a chiusura idraulica 
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Ogni apparecchio sanitario dovrà essere corredato di un dispositivo a chiusura idraulica, inserito 
sullo scarico, ispezionabile e collegabile alla diramazione di ventilazione. 

 

Pozzetti di ispezioni 

Le reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dimensioni dipendono dalla 
quota del piano di posa delle tubazioni, conformemente alle prescrizioni del progetto esecutivo o 
ulteriori disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori.  

Il volume interno del pozzetto deve essere maggiore o uguale al volume dell’interno della colonna 
di scarico servita 

 

Dimensioni indicative di pozzetti di ispezione 

 

Profondità (cm) Dimensioni interne 
del pozzetto (cm) 

Muratura Chiusino dimensione 
esterne (cm) 

< 90 

90 – 250 

>250 

52x52 

82x82 

90 

a 1 testa 

a 2 teste 

cls prefabbricato 

64x64 

84x84 

84x84 

 

Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali 

Generalità 

I sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in: 

- canali di gronda : lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile; 

- pluviali ( tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta 
densità (PE ad), alluminio, ghisa e acciaio smaltato; 

- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, PVC, polietilene ad alta densità (PE ad), cemento e 
fibrocemento. 

Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione 
naturale delle fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto. 

 

Materiali e criteri di esecuzione 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti 
indicati nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

a) in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all’aggressione chimica degli 
inquinanti atmosferici, all’azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso 
gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;  
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b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo 
devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i 
prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno 
rispondenti al comma a); 

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a 
quanto indicato nell’articolo relativo allo scarico delle acque usate;  

d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature 
impartite dalle pubbliche autorità. Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione 
utilizzate da pedoni e da veicoli vale la norma UNI EN 124. 

 Per la realizzazione dell’impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate 
nei documenti progettuali esecutivi, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore 
cui fare riferimento, la norma UNI 9184: 

- i pluviali montati all’esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra 
parete e tubo di 5 cm; i passaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di 
materiale compatibile con quello del tubo; 

- i bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li 
seguono. Quando l’impianto acque meteoriche è collegato all’impianto di scarico acque usate deve 
essere interposto un sifone. Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento 
su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale; 

- per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all’edificio (intercapedini di pareti, ecc.) 
devono essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti 
acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 

 

Canali di gronda 

Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente più alto di quello interno per 
consentire l’arresto dell’acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalla converse di 
convogliamento. La pendenza verso i tubi pluviali deve essere superiore all’1%. I canali di gronda 
devono essere fissati alla struttura del tetto con zanche sagomate o con tiranti, eventuali altri sistemi 
devono essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori. 

Per l’accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all’esame visivo 
le superfici interne ed esterne devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavità e altri difetti 
di superficie. Le estremità dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e 
perpendicolare rispetto all’asse longitudinale del profilo. 

I canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%. 
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Dati dimensionali dei lamierini 

 

Spessore 

(mm) 

Peso 

(kg/dm³) 

Dimensioni 

Larghezza (mm) Lunghezza (mm) 

4/10 

6/10 

8/10 

10/10 

12/10 

14/10 

16/10 

18/10 

2 

2 ½ 

3 

 

3,20 

4,80 

6,40 

8,00 

9,60 

11,20 

12,80 

14,40 

16,00 

20,00 

24,00 

1.000 

1.100 

1.300 

1.400 

1.500 

1.500 

1.500 

1.500 

1.500 

1.600 

1.800 

2.000 

3.000 

3.000 

3.500 

4.000 

4.000 

4.000 

4.000 

5.000 

6.000 

10.000 

 

Dati dimensionali delle lamiere zincate 

 

Lastre piane 1x2 

Spessore 

(mm) 

Peso 

kg 

3/10 

4/10 

5/10 

6/10 

8/10 

10/10 

12/10 

15/10 

20/10 

6,80 

8,00 

9,50 

11,50 

14,00 

17,00 

20,00 

25,00 

34,00 
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Dati dimensionali dei canali di gronda lamiere zincate (peso in kg) 

 

Spessore 

(mm) 

Per bocca di sviluppo di cm 

15x25 18x30 19x33 20x25 22x40 
 

4/10 

5/10 

6/10 

8/10 

10/10 

1,00 

1,20 

1,40 

1,70 

2,20 

1,20 

1,50 

1,70 

2,00 

2,50 

1,30 

1,60 

1,90 

2,30 

2,85 

1,40 

1,70 

2,00 

2,50 

3,10 

1,60 

1,90 

2,20 

2,70 

3,40 

 

Pluviali 

I pluviali possono essere sistemati all’interno o all’esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio 
dei pluviali alle strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere, 
inoltre per consentire eventuali dilatazioni non devono risultare troppo strette, a tal fine tra cravatta 
e tubo deve essere inserito del materiale elastico o della carta ondulata. 

L’unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l’ausilio di giunti di 
gomma. 

L’imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne l’ostruzione 
(foglie, stracci, nidi, ecc.) . 

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e 
forma adeguata che si innestano ai pluviali. 

I pluviali esterni devono essere protetti per un’altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in 
acciaio o ghisa resistenti agli urti. 

I pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, il vano 
deve essere facilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubi; in tal caso 
il vano può essere chiuso con tavelline intonacate, facilmente sostituibili. 

I pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm. 
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Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg) 

 

Spessore 

(mm) 

Per diametro di mm 

80 85 90 95 100 110 120 
 

3,5/10 

4/10 

5/10 

6/10 

8/10 

10/10 

1,00 

1,15 

1,30 

1,65 

2,00 

2,40 

1,10 

1,20 

1,40 

1,75 

2,15 

2,55 

1,15 

1,30 

1,50 

1,85 

2,30 

2,80 

1,20 

1,35 

1,60 

2,00 

2,45 

2,90 

1,25 

1,40 

1,70 

2,10 

2,50 

3,00 

1,35 

1,50 

1,80 

2,25 

2,60 

3,15 

1,45 

1,60 

1,90 

2,40 

2,80 

3,40 

 

Diametro dei canali di gronda e dei pluviali in funzione della superficie del tetto 

 

Superficie del tetto in 
proiezione orizzontale (m²) 

Diametro minimo del canale 
di gronda (mm) 

Diametro interno minimo del 
canale del pluviale (mm) 

fino a 8 

9 a 25 

26 a 75 

76 a 170 

171 a 335 

336 a 500 

501 a 1000 

80 

100 

100 

(125) 

150 

200 

250 

40 

50 

75 

(90) 

100 

125 

150 

Nota: il canale di gronda è considerato di forma semicircolare. 

 

Collettori di scarico 

Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il 
convogliamento delle acque piovane alla fognatura può essere desunto dalla seguente tabella, in 
funzione della superficie del tetto Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chèzy-
Bazin, in base ad un coefficiente di scabrezza = 0,16, intensità di pioggia = 100 mm/h, coefficienti 
di assorbimento =1 e canali pieni a metà altezza: 
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Diametro dei collettori di scarico per pluviali 

 

Diametro minimo 
del collettore (mm) 

Pendenza del collettore 

1% 2% 3% 4% 

Superficie della copertura (mq) 
 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

50 

100 

180 

300 

650 

1100 

1900 

75 

135 

250 

410 

900 

1650 

2700 

90 

170 

310 

500 

1100 

2000 

3300 

110 

190 

350 

600 

1280 

2340 

3820 

 

Pozzetto a chiusura idraulica  

I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o 
sifoni, entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della 
Direzione dei Lavori. 

I pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure 
realizzati in opera. 

 

Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell’impianto di scarico delle acque meteoriche opererà 
come segue: 

- effettuerà le necessarie prove di tenuta; 

- al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell’opera e si farà rilasciare dall’appaltatore una 
dichiarazione di conformità dell’opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di 
altre eventuali prescrizioni concordate; 

Il Direttore dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la 
manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera. 
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Norme di riferimento 

- Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato 

UNI EN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e 
prove. 

- Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica 

UNI EN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e 
requisiti. 

- Supporti per canali di gronda 

UNI EN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove. 

- Criteri di progettazione, collaudo 

UNI 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e 
gestione; 

UNI 9184 - Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione, collaudo e 
gestione. 

 

Pompe 

L’installazione delle elettropompe dovrà essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto 
funzionamento idraulico, meccanico ed elettrico; in particolare si opererà in modo da: 

- assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell’asse delle pompe sul basamento di 
appoggio; 

- consentire lo smontaggio ed il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco; 

- prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni agli ambienti, sia mediante interposizione 
di idoneo materiale smorzante, sia mediante adeguata scelta delle caratteristiche del motore 
elettrico, che dovrà essere comunque del tipo a quattro poli; 

- inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, od altro 
eventuale tipo avente uguali o migliori caratteristiche; 

- garantire la piena osservanza delle norme CEI, sia per quanto riguarda la messa a terra, come per 
quanto concerne l’impianto elettrico. 

Le pompe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme: 

UNI ISO 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice di prove d accettazione. Classe 
C; 

UNI ISO 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice per le prove di accettazione. 
Classe B. 

 

Prove e verifiche 

Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite in corso d’opera dal 
Direttore dei Lavori, che ne redigerà regolare verbale in contraddittorio con l’appaltatore. 



Per. Ind. David MARTELLUCCI 
  STUDIO TERMOTECNICO 

 

Studio: Largo Guido Rossa, 2 – 02100 RIETI (RI)  Tel. 0746/483529 – Cell. 347/3244344 

E-MAIL: martellucci-david@libero.it 

Pag. 74 di 79 

 

 

Le verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioè 
prima che si proceda a verniciature, coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce con malta od 
altro, cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.  

 

Prova di tenuta idraulica delle reti di distribuzione 

La prova di tenuta idraulica (UNI 9182) deve essere eseguita prima del montaggio della 
rubinetteria, chiusura dei vani, cavedi, ecc., dopo aver chiuso le estremità delle condutture con tappi 
a vite o flange, in modo da costituire un circuito chiuso e dopo aver riempito d’acqua il circuito 
stesso, si sottoporrà a pressione, per almeno 4 ore, la rete o parte di essa a mezzo di una pompa 
idraulica munita di manometro inserita in un punto qualunque del circuito. 

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in 
posizione aperta saranno provate ad una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione massima di 
esercizio dell’impianto ma comunque non inferiore a 6 kg/cm². 

La pressione di prova sarà letta su manometro inserito a metà altezza delle colonne montanti. Per 
pressione massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale è stato dimensionato 
l’impianto onde assicurare la erogazione al rubinetto più alto e più lontano con la contemporaneità 
prevista e con il battente residuo non inferiore a 5 m H2O.  

La prova di tenuta sarà giudicata positiva se l’impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita 
per 24 ore consecutive, non manifesterà perdite e quindi abbassamenti di pressione al di fuori delle 
tolleranze ammesse. 

 

Prova di portata rete acqua fredda 

La prova di portata rete acqua fredda intende accertare che l’impianto sia in grado di erogare la 
portata alla pressione stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste 
dai coefficienti di contemporaneità fissati nel presente capitolato. 

Si seguiranno le seguenti operazioni : 

- apertura di un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneità, 
calcolato per il numero totale di apparecchi installati; 

- le utenze funzionanti (il cui numero totale è fissato già dal comma precedente) saranno distribuite 
a partire dalle colonne più sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al numero di apparecchi 
serviti), in maniera tale che ciascun tronco del collettore orizzontale alimenti il numero di 
apparecchi previsto dalla contemporaneità stabilita dalle prescrizioni contrattuali. 

Nelle condizioni suddette si dovrà verificare che la portata alle utenze più sfavorite sia almeno 
quella prescritta nel capitolato speciale d’appalto, e che la portata totale (misurata se è possibile 
all’organo erogatore), non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle utenze funzionanti. 

La prova potrà essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto 
dimensionamento delle varie colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneità 
stabilite dal contratto. 
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Prova idraulica a caldo 

La prova di portata rete acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalità per 
la rete acqua fredda, nelle seguenti condizioni di funzionamento: 

- messa in funzione dell’impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a 
2 ore consecutive; 

- temperatura iniziale maggiore di almeno 10 °C della temperatura di esercizio; 

La prova sarà ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazioni termiche delle 
tubazioni con conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e 
naturalmente perdite d’acqua. 

 

Prova di erogazione di acqua calda 

La prova di erogazione d’acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalità 
nelle seguenti condizioni di funzionamento: 

- durata minima 2 ore; 

- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione meno una; 

La prova sarà ritenuta positiva se l’acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e 
portata, ammettendo una tolleranza del 10% rispetto alla portata prevista e non si sono verificate 
eccessive dilatazioni termiche delle tubazioni con conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie 
(intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite d’acqua. Per la temperatura, dopo l’erogazione 
di 1,5 litri, è ammessa una tolleranza di 1°C. 

 

Prova di circolazione e coibentazione delle rete di distribuzione di acqua calda ad erogazione nulla 

La prova ha lo scopo di verificare la funzionalità della rete di distribuzione dell’acqua calda e della 
coibentazione delle tubazioni. 

La prova deve essere effettuata in periodo invernale o freddo, si riterrà soddisfacente quando la 
differenza di temperatura dell’acqua misurata tra il punto di partenza a quello di erogazione più 
lontano è inferiore o uguale a 2 °C. 

 

Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria 

La prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei 
sifoni degli apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare 
contemporaneamente, un numero di apparecchi pari a quello stabilito dalla contemporaneità. 

 

Verifica del livello del rumore 

La verifica del livello del rumore (UNI 9182) deve essere effettuata collocando il microfono ad 
almeno un 1 metro dalle pareti e ad un’altezza di 1,20 m dal pavimento. La prova deve essere 
effettuata eseguendo almeno 3 prelievi, ruotando il microfono secondo archi di cerchio. 
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La prova si ritiene positiva se i valori sono compresi nella tabella riportata al punto 23.4 della 
norma UNI 9182.  

 

REQUISITI DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI 
EDIFICI 
 

1) Fabbisogno di energia primaria: è la quantità di energia primaria globalmente richiesta, nel corso 
di un anno, per mantenere negli ambienti riscaldati la temperatura di progetto, in regime di 
attivazione continuo. 

 

Valori limite per il fabbisogno annuo di energia primaria per la climatizzazione invernale per 
metro quadrato di superficie utile dell'edificio espresso in kWh/m3 anno 

 

Rapport
o di 
forma 
dell'edifi
cio S/V 

Zona climatica 

A B C D E F 

fino a 
600 
GG 

a 601 
GG 

a 900 
GG 

a 901 
GG 

a 1400 
GG 

a 1401 
GG 

a 2100 
GG 

a 2101 
GG 

a 
3000 
GG 

oltre 
3000 
GG 

 

=0,2 2 2 3.6 3.6 6 6 9.6 9.6 12.7 12.7 

=0,9 8.2 8.2 12.8 12.8 17.3 17.3 22.5 22.5 31 31 

 

I valori limite riportati in tabella 1 sono espressi in funzione della zona climatica, così come 
individuata all'articolo 2 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, e del rapporto di forma dell'edificio 
S/V, dove: 

- S, espressa in metri quadrati, è la superficie che delimita verso l'esterno (ovvero verso ambienti 
non dotati di impianto di riscaldamento) il volume riscaldato V; 

- V è il volume lordo, espresso in metri cubi, delle parti di edificio riscaldate, definito dalle superfici 
che lo delimitano. 

Per valori di S/V compresi nell'intervallo 0,2 - 0,9 e, analogamente, per gradi giorno (GG) intermedi 
ai limiti delle zone climatiche riportati in tabella si procede mediante interpolazione lineare. 
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2) Trasmittanza termica delle strutture verticali opache: flusso di calore che passa attraverso una 
parete per m2 di superficie della parete e per grado K di differenza tra la temperatura interna ad un 
locale e la temperatura esterna o del locale contiguo 
 

Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture opache verticali espressa in W/m2 K 

 

Zona climatica Dall'1 gennaio 2008 

U (W/m2K) 

Dall'1 gennaio 2010 

U (W/m2K) 

A 0,72 0,62 

B 0,54 0,48 

C 0,46 0,40 

D 0,40 0,36 

E 0,37 0,34 

F 0,35 0,33 

 

3) Trasmittanza termica delle strutture orizzontali opache : flusso di calore che passa attraverso una 
parete per m2 di superficie della parete e per grado K di differenza tra la temperatura interna ad un 
locale e la temperatura esterna o del locale contiguo 

 

Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o inclinate espressa in 
W/m2K 

 

Zona climatica Dall'1 gennaio 2008
U (W/m2K) 

Dall'1 gennaio 2010
U (W/m2K) 

A 0,42 0,38 

B 0,42 0,38 

C 0,42 0,38 

D 0,35 0,32 

E 0,32 0,30 

F 0,31 0,29 
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Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali verso locali non 
riscaldati o verso lesterno espressa in W/m2K 

 

Zona climatica Dall'1 gennaio 2008
U (W/m2K) 

Dall'1 gennaio 2010
U (W/m2K) 

A 0,72 0,49 

B 0,55 0,49 

C 0,49 0,42 

D 0,41 0,36 

E 0,38 0,33 

F 0,36 0,32 
 

4) Trasmittanza termica delle chiusure trasparenti: flusso di calore che passa attraverso una parete 
per m2 di superficie della parete e per grado K di differenza tra la temperatura interna ad un locale e 
la temperatura esterna o del locale contiguo 

 

Valori limite della trasmittanza termica U delle chiusure trasparenti comprensive degli infissi 
espressa in W/m2K 

 

Zona climatica Dall'1 gennaio 2008
U (W/m2K) 

Dall'1 gennaio 2010
U (W/m2K) 

A 5.0 4.6 

B 3.6 3.0 

C 3.0 2.6 

D 2.8 2.4 

E 2.4 2.2 

F 2.2 2.0 
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Valori limite della trasmittanza termica centrale U dei vetri espressa in W/m2 K 

 

Zona climatica Dall'1 gennaio 2008
U (W/m2K) 

Dall'1 gennaio 2010
U (W/m2K) 

A 4.5 3.7 

B 3.4 2.7 

C 2.3 2.1 

D 2.1 1.9 

E 1.9 1.7 

F 1.7 1.3 

 

CERTIFICAZIONE ENERGETICA DELL’EDIFICIO 
L’appaltatore nei casi previsti dall’art. 6 del D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 dovrà rilasciare 
l’attestato di certificazione energetica, redatto secondo i criteri e le metodologie previste dall’art. 4, 
comma 1, e in particolare dell’allegato B dello stesso decreto, di seguito riportato: 

- clima esterno e interno; 

- caratteristiche termiche dell'edificio; 

- impianto di riscaldamento e di produzione di acqua calda sanitaria; 

- impianto di condizionamento dell'aria e di ventilazione; 

- impianto di illuminazione; 

- posizione ed orientamento degli edifici; 

- sistemi solari passivi e protezione solare; 

- ventilazione naturale; 

- utilizzo di fonti energetiche rinnovabili, di sistemi di cogenerazione e di riscaldamento e 
condizionamento a distanza.  

 

 

        (Per. Ind. David MARTELLUCCI)  
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0 IMPIANTO ELETTRICO  

 

1 Alimentazione dell'impianto 

0.1.1 Prelievo energia 

Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
e a 1500V in corrente continua 

Specifiche della fornitura 

L’energia elettrica sarà fornita dalla rete di distribuzione pubblica in BT. Comunque le caratteristiche e 
le condizioni della fornitura devono essere concordate con la società distributrice, in funzione delle 
esigenze e dei parametri dell’impianto elettrico utilizzatore. 

0.1.2 Gruppo di misura 

Il gruppo di misura sarà installato in luogo liberamente accessibile al distributore di energia all’esterno 
dell’edificio (in contenitori di materiale isolante). 

0.1.3 Alimentazione di sicurezza 

Classificazione e costituzione 

Lo scopo dei servizi di sicurezza (costituiti da sorgente, circuiti e altri componenti elettrici) è quello di 
garantire l’alimentazione di apparecchi utilizzatori o di parte dell’impianto necessari per la sicurezza 
delle persone. 

Alimentazione 

L’alimentazione deve fornire una determinata potenza, disponibile entro un determinato tempo, adatta 
al funzionamento previsto. Deve inoltre garantire un’adeguata affidabilità. 

La sorgente di alimentazione utilizzata deve avere le seguenti caratteristiche: 

- garantire l’alimentazione per una certa durata; 

- a posa fissa; 

- non influenzata da guasti dell’alimentazione ordinaria; 

 

Tutti i componenti elettrici dei servizi di sicurezza che devono funzionare in caso di incendio, devono 
avere (per costruzione e per installazione) un’adeguata resistenza al fuoco. 

 

Tipi di sorgenti previste: 

- batterie di accumulatori; 

- pile; 

- linea di alimentazione effettivamente indipendente da quella ordinaria. 
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Tipi di alimentazione dei servizi di sicurezza: 

- automatica (messa in servizio senza intervento di un operatore); 

 

Circuiti di alimentazione 

I circuiti di alimentazione nei servizi di sicurezza devono avere le seguenti caratteristiche: 

- essere indipendenti dagli altri circuiti; 

- non devono attraversare luoghi con pericolo di incendio (a meno che non siano resistenti al fuoco); 

- non devono in nessun caso attraversare luoghi con pericolo di esplosione. 

 

Negli impianti di illuminazione il tipo di lampada da utilizzare deve essere compatibile con la durata di 
commutazione dell’alimentazione, in modo da mantenere il livello di illuminazione richiesto. 

 

1.1 Distribuzione 

0.1.4 Cavi e condutture 

Riferimenti normativi 

CEI 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente 
alternata e a 1500V in corrente continua” 

Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici 

CEI 16-4 “Individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici”, 

CEI 11-17: “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo” 

CEI 20-40: “Guida per l'uso di cavi a bassa tensione” 

CEI 20-27: “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione” 

CEI-UNEL 35011: “Cavi per energia e segnalamento. Sigle di designazione” 

CEI-UNEL 35012: “Contrassegni e classificazione dei cavi in relazione al fuoco” 

CEI 20-22/2: “Prove d’incendio su cavi elettrici Parte 2: Prova di non propagazione dell’incendio” 

CEI 20-22/3: “Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prova di propagazione della 
fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio” 

CEI-UNEL 00722: “Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per 
energia o per comandi e segnalazioni con tensioni nominali U0/U non superiori a 0.6/1 kV” 

CEI-UNEL 35024/1: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni 
nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per 
posa in aria” (per pose fisse) (CEI 64-8 Art. 523.1.3) 

CEI-UNEL 35024/2: “Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 
V in c.a. e a 1500 in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per posa in aria” 

CEI-UNEL 35026: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni 
nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime 
permanente per posa interrata” 
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Generalità 

Tutti i cavi impiegati nella realizzazione dell’impianto elettrico devono essere rispondenti alle norme 
UNEL e CEI. 

Il conduttore di neutro non deve essere comune a più circuiti. 

I tipi di posa delle condutture in funzione del tipo di conduttore o di cavo utilizzato e delle varie 
situazioni, devono essere in accordo con quanto prescritto dalla CEI 64-8 Art. 521 (Tab. 52A e Tab. 
52B). 

E’ consentita la posa di circuiti diversi in una sola conduttura a condizione che tutti i conduttori siano 
isolati per la tensione nominale presente più elevata. 

Le condutture relative ai circuiti di energia e dei circuiti ausiliari devono essere separati da quelli dei 
circuiti telefonici. 

Non è permessa la posa diretta di cavi sotto intonaco. 

Le dimensioni interne dei tubi protettivi e dei relativi accessori di percorso devono essere tali da 
permettere di tirare i cavi dopo la messa in opera di questi tubi protettivi e relativi accessori. 

I cavi devono inoltre poter essere sfilati, per agevolare eventuali riparazioni o futuri ampliamenti 
dell’impianto. 

I raggi di curvatura delle condutture devono essere tali che i conduttori ed i cavi non ne risultino 
danneggiati. 

I supporti dei cavi e gli involucri non devono avere spigoli taglienti. 

Il rapporto tra il diametro interno del tubo (in cui sono posati i cavi) e il diametro del cerchio 
circoscritto ai cavi contenuti deve essere: 

- almeno 1,5 volte (minimo 16mm)  

Il rapporto tra la sezione interna del canale o della passerella e l’area della sezione occupata dai cavi, 
deve essere almeno il doppio. 

I coperchi dei canali e degli accessori devono essere asportabili per mezzo di un attrezzo, quando sono 
a portata di mano (CEI 64-8). 

 

Sigle di designazione 

Le condutture elettriche devono essere disposte o contrassegnate in modo tale da poter essere 
identificate per le ispezioni, le prove, le riparazioni o le modifiche dell’impianto. 

Per l’identificazione dei cavi senza guaina mediante simboli si applica la Norma CEI 16-1 
“Individuazione dei conduttori isolati”. 

Per la siglatura dei cavi per energia, sul mercato italiano sono in vigore due norme: 

- CEI 20-27 (derivata da CENELEC HD 361), relativa ai cavi di energia armonizzati, di tensione 
nominale fino a 450/750V o ai tipi nazionali riconosciuti (autorizzati da TC20). I cavi non più 
contemplati dalla Norma CEI, già in uso e normalizzati, trovano le proprie sigle di designazione nella 
V1 della CEI 20-27. Per le designazioni di nuovi tipi di cavi nazionali si dovrà fare riferimento alla 
Norma CEI-UNEL 35011; 

- CEI-UNEL 35011. 
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Colori distintivi dei cavi 

I conduttori devono essere distinguibili per tutta la loro lunghezza tramite il colore dell’isolante o per 
mezzo di marcatori colorati. 

I cavi devono essere distinti tramite le seguenti colorazioni (CEI-UNEL 00722): 

- giallo verde per il conduttore della terra; 

- blu per il conduttore del neutro; 

- marrone, nero, grigio, per le tre fasi di potenza; 

- blu chiaro con marcature giallo-verde alle terminazioni oppure giallo-verde con marcature blu chiaro 
alle terminazioni per il conduttore PEN; 

- rosso per i conduttori positivi e nero per i conduttori negativi in c.c. (ovviamente posati in 
canalizzazioni differenti da quelle contenenti circuiti in c.a.). 

Il colore delle guaine dei cavi è normalizzato dalla norma CEI UNEL 00721. 

I conduttori di equipaggiamento elettrico delle macchine possono essere identificati con mezzi 
alternativi alla colorazione (CEI EN 60204-1). 

 

Sezione minima conduttori neutro 

Sezione fase (Sez F) Sezione neutro (Sez N)

Circuito monofase Sez F Sez N = Sez F

Circuito polifase Sez F ≤ 16 mm2 (Cu) o 25 mm2(Al) Sez N = Sez F

Circuito polifase Sez F > 16 mm2 (Cu) o 25 mm2(Al) Sez N = (SEZ F)/2 (*)

(*) con il minimo di 16mm2 (per conduttori in Cu) e 25 mm2 (per conduttori in Al) purché siano 
soddisfatte le condizioni degli artt. 522, 524.1, 524.2, 524.3, 543.1.4. delle norme CEI 64-8 

 

Sezione minima conduttori di protezioni 

Vedere parte del capitolato speciale riguardante l’impianto di terra. 

 

Cadute di tensioni massime ammesse 

La caduta di tensioni massima ammessa lungo l’impianto utilizzatore non deve mai superare il 4% 
della tensione nominale, a meno che diversamente concordato con il committente. 

 

Prestazioni dei cavi nei confronti dell’incendio 

A seconda delle esigenze di resistenza al fuoco posso utilizzare le seguenti tipologie di cavi: 

- non propaganti la fiamma (CEI 20-35); 

- non propaganti l’incendio (CEI 20-22/2, CEI 20-22/3); 

- resistenti al fuoco (CEI 20-36); 

- a ridotta emissione di gas tossici e nocivi (CEI 20-37, CEI 20-38). 
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0.1.5 Distribuzione con posa ad incasso  

Prescrizioni per distribuzione con tubi ad incasso 

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia i tubi protettivi devono essere in materiale 
termoplastico serie leggera. 

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

A ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni derivazione 
secondaria dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette 
di derivazione. 

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni 
morsetti e morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di 
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse 
prodotte. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con 
attrezzo. 

 

Impianti a pavimento 

Generalmente sono considerati idonei i tubi rispondenti alla Norma CEI EN 50086-1 di tipo resistente 
allo schiacciamento. 

Dopo la posa dei tubi bisogna realizzare una protezione adeguata in modo da evitare possibili 
danneggiamenti. 

 
Distribuzione con posa a parete  

La distribuzione con tubi rigidi a parete dovrà essere realizzata utilizzando prodotti rispondenti alle 
normative CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-1 ed a marchio IMQ, completi di accessori quali 
collari, giunzioni, scatole di derivazione, raccordi ecc. 

Il grado di protezione dovrà arrivare all’IP65 ed il sistema dovrà essere completo di giunzioni ad 
innesto rapido. 

Il sistema di montaggio, la distanza di fissaggio dei supporti ed il corretto utilizzo degli accessori dovrà 
essere indicato dal costruttore. 

 

Distribuzione con canali e passerelle portacavi 

La distribuzione con canali e passerelle portatacavi dovrà essere realizzata utilizzando prodotti che 
abbiano una gamma completa entro la quale poter scegliere: 

- passerelle in PVC; 

- passerelle in filo d’acciaio saldato; 

- passerelle in acciaio galvanizzato con nervature trasversali; 

- passerelle a traversini; 

- canali chiusi; 
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completi di tutti gli accessori di montaggio, distribuzione e coperchi. 

Il sistema di montaggio, la distanza di fissaggio dei supporti ed il corretto utilizzo degli accessori dovrà 
essere indicato dal costruttore. 

 
 

 

0.1.6 Distribuzione nel controsoffitto  

 
Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
e a 1500V in corrente continua 

Prescrizioni per l’impianto 

La distribuzione dei cavi può essere effettuata tramite: 

- tubi; 

- canali; 

- passerelle (se i cavi sono dotati di guaina); 

- posa diretta sul controsoffitto (se i cavi sono dotati di guaina). 

Le condutture e gli apparecchi di illuminazione installati devono essere protetti contro i contatti 
indiretti. 

I controsoffitti metallici non devono generalmente essere collegati a terra. 

0.1.7 Impianto interrato  

 
Prescrizioni per l’impianto elettrico 

Per ragioni di affidabilità in relazione all’importanza del servizio ed alle condizioni di posa dei cavi è 
generalmente necessario utilizzare cavi aventi U0/U = 0,6/1kV (con guaina protettiva). 

Il raggio minimo di curvatura dei cavi dipendono dal tipo di struttura del cavo (se non diversamente 
specificato) e possono avere valori compresi tra 12¸30 volte il diametro del cavo stesso (o nel caso di 
cavi multipolari costituiti da più cavi unipolari cordati ad elica visibile il diametro D da prendere in 
considerazione è quello pari a 1,5 volte il diametro esterno del cavo unipolare di maggior sezione). 

 
Cavi posati in manufatti interrati 

Condizioni minime di posa: 

Guaina protettiva Armatura 
metallica

Minime profondità 
di posa

Cavi in condotti (1) Nessuna prescritta

Cavi in tubo interrato (1) Nessuna prescritta

Cavi in cunicolo interrato (1) Nessuna prescritta

(1) I componenti e i manufatti adottati per tale protezione devono essere progettati per sopportare le 
possibili sollecitazioni (carichi statici, attrezzi manuali di scavo) 
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Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare 
discontinuità nella loro superficie interna. 

 

Nei cavi in tubo o in condotto il rapporto tra il diametro interno del tubo (o condotto) e il diametro del 
cavo (o fascio di cavi) deve essere > 1,4. 

 

Per l'inserimento dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite 
cassette sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verrà stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei 
cavi da infilare, con i seguenti limiti: 

- ogni 30m circa se in rettilineo; 

- ogni 15m circa se con interposta una curva. 

In sede di appalto, verrà precisato se spetti all'Amministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti 
o delle cassette. In tal caso, la Ditta appaltatrice dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro 
dimensionamento, formazione, raccordi ecc. 

 

Le tubazioni devono fare capo a pozzetti di ispezione e di inserimento con fondo perdente di adeguate 
dimensioni, per permettere un agevole accesso; i pozzetti devono essere dotati di robusti chiusini, 
specie se in aree carrabili. 

 

Le cassette di giunzione dovranno avere un grado di protezione almeno IP44 ed è consigliabile che 
siano poste ad almeno 20cm dal suolo. 

Per evitare pericolosi fenomeni di condensa nei quadri, o nelle cassette, quando vengono allacciati con 
tubazioni interrate, è buona norma eseguire tamponamenti con materiali idonei nei punti di innesto. 

 

Le parti metalliche delle canalizzazioni sono generalmente da collegare a terra (a meno dei casi 
descritti nella norma CEI 11-17). 

 

Connessioni 

Le giunzioni e/o derivazioni entro pozzetti interrati vanno eseguite con materiali idonei al fine di 
ripristinare l’isolamento del cavo; ad esempio: giunti a resina colata, lastrature autoagglomeranti e 
vernici isolanti, tubi isolanti termorestringenti.(CEI 20-28). 

1.2 Quadro  

 
Riferimenti normativi 

CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 
tensione (quadri BT) - Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature 
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS) 
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CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 
tensione (quadri BT) - Parte 3: Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di 
manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso - 
Quadri di distribuzione (ASD) 

CEI 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per 
installazioni fisse per uso domestico e similare 

 

Possono essere installate le seguenti tipologie differenti di quadri: 

- quadri dichiarati ASD dal costruttore; 

- quadri ANS; 

- centralini e quadri conformi alla norma CEI 23-51. 

 

Quadri dichiarati ASD dal costruttore 

Adatti ad essere installati in ambienti dove possono essere utilizzati da personale non addestrato. 

 

Il grado di protezione dell’involucro deve essere IP ³ 2XC. 

 

Quadri non dichiarati ASD dal costruttore 

Il quadro deve: 

- essere installato in apposito locale ove non possa aver accesso personale non addestrato, oppure 

-  avere sportello con chiusura a chiave. 

 

1.3 Impianto di terra   

Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
e a 1500V in corrente continua 

DM 37/08 22 Gennaio 2008, n° 37 Art. 7 (Dichiarazione di conformità) 

CEI 64-12 - Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario 

CEI 11-37 - Guida per l'esecuzione degli impianti di terra nei sistemi utilizzatori di energia alimentati a 
tensione maggiore di 1kV 

CEI 11-1 - Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 

DPR 462/01: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e 
dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti 
elettrici e di impianti elettrici pericolosi 

 

Costituzione e prescrizioni impianto elettrico 
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L’impianto di terra è definito come l’insieme dei dispersori, dei conduttori di terra, dei collettori (o 
nodi) principali di terra e dei conduttori di protezione ed equipotenziali, destinato a realizzare la messa 
a terra di protezione e/o di funzionamento. 

 

Le caratteristiche dell’impianto di terra devono soddisfare le prescrizioni di sicurezza e funzionali 
dell’impianto elettrico, in particolare deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche 
periodiche previste. 

 

Dispersori 

Possono essere costituiti da vari elementi metallici (ad es.: tondi, piastre, ferri delle armature nel 
calcestruzzo incorporato nel terreno, tubi dell’acqua). 

Nel caso vengano utilizzati i tubi dell’acqua, è necessario il consenso dell’esercente dell’acquedotto e 
un accordo che preveda che il responsabile dell’impianto elettrico venga informato sulle modifiche 
dell’acquedotto stesso. Tali condizioni valgono anche nel caso in cui vengano utilizzati i rivestimenti 
metallici di cavi non soggetti a danneggiamento per corrosione. 

Le tubazioni per liquido gas infiammabile non devono essere usate come dispersori. 

Qualora risultasse necessario una posa in acqua del dispersore (comunque sconsigliabile), è 
raccomandabile di installarlo a non meno di 5m di profondità sotto il livello dell’acqua o di vietare 
l’accesso alla zona che risultasse pericolosa. 

 

Conduttori di terra 

Il collegamento di un conduttore di terra al dispersore deve essere effettuato in modo accurato ed 
elettricamente soddisfacente. 

La parte interrata del conduttore di terra priva di isolamento e a contatto col terreno è considerata come 
dispersore. 

Il conduttore di terra deve avere le seguenti sezioni minime: 

 

Caratteristiche di posa 
del conduttore

Protetti meccanicamenteNon protetti 
meccanicamente

Protetto contro la 
corrosione

In accordo con sez. minime utilizzate per 
conduttori di protezione

16 mm2 (rame)

16 mm2 (ferro zincato)

Non protetto contro 25 mm2 (rame) 

la corrosione 50 mm2 (ferro zincato o rivestimento equivalente)

 

Collettori o nodi principali di terra 

Sono costituiti da una sbarra o da un terminale al quale si devono collegare tutti i conduttori di terra, di 
protezione, equipotenziali principali e, se richiesti, i conduttori funzionali. 

Sul conduttore di terra, in posizione accessibile, deve essere previsto un dispositivo di apertura che 
permetta di misurare la resistenza di terra: tale dispositivo può essere convenientemente combinato con 
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il collettore principale di terra. Questo dispositivo deve essere apribile solo mediante attrezzo, deve 
essere meccanicamente robusto e deve assicurare il mantenimento della continuità elettrica. 

I conduttori di protezione o PEN possono essere collegati a terra in più punti. 

Si raccomanda che il dispositivo di apertura sia combinato con il collettore principale di terra. 

 

Conduttori di protezione 

Le sezioni dei conduttori di protezione non devono essere inferiori ai seguenti valori: 

 

Sezione dei conduttori di fase 
dell’impianto S [mm2]

Sezione minima del corrispondente 
conduttore di protezione Sp [mm2]

S ≤ 16

16 < S ≤ 35

S > 35

Sp = S

Sp = 16

Sp = S/2

 

Tali valori sono utilizzabili solo in caso in cui il materiale dei conduttori di fase e di protezione sia lo 
stesso (in caso contrario, riferirsi alla norma CEI 64-8 Art. 543). 

La sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della conduttura di alimentazione, non 
deve essere, in ogni caso, inferiore a: 

- 2,5 mm2 se è prevista una protezione meccanica; 

- 4 mm2 se non è prevista una protezione meccanica. 

 

Possono essere utilizzati come conduttori di protezione, gli involucri o strutture metalliche dei quadri, i 
rivestimenti metallici (comprese le guaine di alcune condutture), i tubi protettivi, i canali metallici, le 
masse estranee, se rispondenti alle specifiche indicate nella norma CEI 64-8 Art. 543.2. 

Le connessioni dei conduttori di protezione devono essere accessibili per ispezioni e per prove, ad 
eccezione delle giunzioni di tipo miscelato o incapsulato. 

Sui conduttori di protezione non devono essere inseriti apparecchi di interruzione, ma possono esserlo 
dispositivi apribili mediante attrezzo ai fini delle prove. 

 

Conduttori equipotenziali 

Collegamenti elettrici che mettono diverse masse e masse estranee al medesimo potenziale. 

Quando le tubazioni metalliche dell’acqua sono utilizzate come conduttori di terra o di protezione, i 
contatori dell’acqua devono essere cortocircuitati per con un conduttore di sezione adeguata secondo la 
sua funzione nell’impianto di terra. 

Le connessioni dei conduttori di protezione devono essere accessibili per ispezioni e per prove, ad 
eccezione delle giunzioni di tipo miscelato o incapsulato. 

Sui conduttori di protezione non devono essere inseriti apparecchi di interruzione, ma possono esserlo 
dispositivi apribili mediante attrezzo ai fini delle prove. 
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1.4 Protezione dalle sovracorrenti  

 
Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
e a 1500V in corrente continua 

 

Protezione delle condutture contro le sovracorrenti 

I conduttori attivi devono essere protetti tramite una delle modalità seguenti: 

- installazione di dispositivi di protezione da sovraccarichi e cortocircuiti (CEI 64-8 Sez. 434 e Sez. 
433) aventi caratteristiche tempo/corrente in accordo con quelle specificate nelle Norme CEI relative 
ad interruttori automatici e da fusibili di potenza, oppure 

- utilizzo di un alimentazione non in grado di fornire una corrente superiore a quella sopportabile dal 
conduttore. 

I dispositivi che assicurano la protezione sia contro i sovraccarichi sia contro i cortocircuiti sono: 

- interruttori automatici provvisti di sganciatori di sovracorrente; 

- interruttori combinati con fusibili; 

- fusibili. 

 

Sovraccarico 

I dispositivi che permettono protezione unicamente dai sovraccarichi hanno la caratteristica di 
intervento a tempo inverso e possono avere potere di interruzione inferiore alla corrente di 
cortocircuito presunta nel punto in cui essi sono installati (interruttori automatici con sganciatori di 
sovracorrente o fusibili gG/aM). 

Le condizioni che devono rispettare sono le seguenti: 

 

IB ≤ In ≤ Iz 

If  ≤  1,45 Iz 

dove: 

IB = corrente di impiego del circuito; 

Iz = portata in regime permanente della conduttura (Sezione 523); 

In = corrente nominale del dispositivo di protezione (Per i dispositivi di protezione regolabili la 
corrente nominale In è la corrente di regolazione scelta); 

If = corrente che assicura l’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo 
convenzionale in condizioni definite. 

 
 
Cortocircuito 

I dispositivi di protezione contro i cortocircuiti devono avere i seguenti requisiti: 
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- potere di interruzione maggiore o uguale alla corrente di ctocto presunta nel punto di installazione (a 
meno di back up); 

- tempo di intervento inferiore a quello necessario affinché le correnti di ctocto provochino un 
innalzamento di temperatura superiore a quello ammesso dai conduttori, ovvero deve essere rispettata 
le relazione: 

I2t ≤ K2S2 

dove: 

t = durata in secondi; 

S = sezione in mm2; 

I = corrente effettiva di cortocircuito in ampere, espressa in valore efficace; 

K = 115 per i conduttori in rame isolati con PVC; 

143 per i conduttori in rame isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato; 

74 per i conduttori in alluminio isolati con PVC; 

87 per i conduttori in alluminio isolati con gomma etilenpropilenica o propilene reticolato; 

115 corrispondente ad una temperatura di 160°C, per le giunzioni saldate a stagno tra conduttori in 
rame; 

I 2t = integrale di Joule per la durata del cortocircuito (espresso in A2s). 

 

La formula appena descritta è valida per i cortocircuiti di durata ≤ 5s e deve essere verificata per un 
cortocircuito che si produca in un punto qualsiasi della conduttura protetta. 

 

I dispositivi di protezione contro il ctocto devono essere installati nei punti del circuito ove avviene 
una variazione delle caratteristiche del cavo (S, K) tali da non soddisfare la disequazione suddetta 
eccetto nel caso in cui il tratto di conduttura tra il punto di variazione appena citato e il dispositivo 
soddisfi contemporaneamente le seguenti condizioni: 

- lunghezza tratto ≤ 3m; 

- realizzato in modo che la probabilità che avvenga un ctocto sia bassissima; 

- non sia disposto nelle vicinanze di materiale combustibile o in luoghi a maggior rischio in caso di 
incendio o di esplosione. 

 

Il coordinamento tra la protezione contro i sovraccarichi e la protezione contro i cortocircuiti può 
essere ottenuta tramite: 

- un dispositivo di protezione contro i sovraccarichi (se rispetta le prescrizioni contenute nella Norma 
CEI 64-8 Sez. 433 ed ha un potere di interruzione maggiore o uguale al valore della corrente di 
cortocircuito presunta nel suo punto di installazione); 

- dispositivi distinti, coordinati in modo che l’energia lasciata passare dal dispositivo di protezione dal 
ctocto sia inferiore o uguale a quella massima sopportabile dal dispositivo di protezione dal 
sovraccarico. 

 



  
 
 

 
  Pagina 14 di 33 

Protezione dei conduttori di fase 

La rilevazione ed interruzione delle sovracorrenti deve essere effettuata per tutti i conduttori di fase a 
meno delle eccezioni specificate dalla Norma CEI 64-8 Sez. 473.3.2. 

 

Protezione del conduttore di neutro 

Sistemi TT o TN 

E’ necessario prevedere la rilevazione delle sovracorrenti sul conduttore di neutro e conseguente 
interruzione dei conduttori di fase nel caso in cui il neutro abbia sezione minore dei conduttori di fase 
eccetto il caso in cui vengano soddisfatte contemporaneamente le due seguenti condizioni: 

- il conduttore di neutro è protetto contro i cortocircuiti dal dispositivo di protezione dei conduttori di 
fase del circuito; 

- la massima corrente che può attraversare il conduttore di neutro in servizio ordinario è inferiore al 
valore della portata di questo conduttore. 

 

1.5 Protezione contro i contatti diretti ed indiretti   

 
Protezione contro i contatti diretti 

Protezione totale 

Protezione per mezzo di isolamento delle parti attive 

Questa protezione è ottenuta tramite isolamento completo e irremovibile (tranne che per mezzo di 
distruzione) delle parti attive del sistema. 

Protezione dalle parti attive per mezzo di involucri o barriere 

Caratteristiche: 

- IP ≥ 2X o IP ≥ IPXXB (IP ≥ 4X o IP ≥ XXD per quanto riguarda le superfici orizzontali superiori a 
portata di mano); 

- nel caso debbano essere rimossi involucri o barriere si deve provvedere a rispettare i requisiti minimi 
forniti dalla norma (ad esempio rendendo possibile l’operazione solamente tramite chiave o attrezzo). 

 
Protezione parziale 

Protezione mediante ostacoli 

Si devono fissare gli ostacoli in modo da impedire contatti involontari con pari attive  e impedirne la 
rimozione  accidentale. 

Protezione mediante distanziamento 

Si deve operare affinché non possano essere a portata di mano parti attive a tensione diversa. 

 

Protezione contro i contatti indiretti 

Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione 

Questa metodologia di protezione è richiesta se sulle masse può essere superato (in caso di guasto) il 
seguente valore della tensione di contatto limite: 
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UL > 50V in c.a. (120V in c.c.) 

Si devono coordinare: 

- tipologia di collegamento a terra del sistema; 

- tipo di PE utilizzato; 

- tipo di dispositivi di protezione. 

 

Si devono collegare allo stesso impianto di terra tutte le masse a cui si possa accedere 
simultaneamente. 

Devono essere connessi al collegamento equipotenziale principale: 

- il conduttore di protezione; 

- il conduttore di terra; 

- il collettore principale di terra; 

- le masse estranee specificate all’art. 413.1.2.1. 

 

 
Prescrizioni particolari per sistemi TT (senza cabina propria, categoria I) 

La protezione contro i contatti indiretti deve essere ottenuta mediante interruzione automatica 
dell’alimentazione per mezzo di dispositivi di protezione a corrente differenziale, oppure dispositivi di 
protezione contro le sovracorrenti purché, per entrambi, sia verificata la seguente disequazione: 

 

RA.IA ≤ 50 

 

RA [Ω]  = resistenze dell’impianto di terra (condizioni più sfavorevole); 

IA  [A]   = corrente che provoca l’intervento del dispositivo automatico di protezione definita nei casi 
specifici dalla norma. 

 

 
Collegamento equipotenziale supplementare 

Il collegamento deve essere disposto tra tutte le masse e masse estranee che possono 
essere accessibili simultaneamente, inoltre deve essere collegato a tutti i conduttori PE 
dei componenti elettrici. 

 
Protezione con impiego di componenti di classe II o con isolamento equivalente 

La protezione deve essere ottenuta tramite: 
- utilizzo di componenti elettrici di calasse II e quadri rispondenti alla Norma CEI 17-

13/1: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 
(quadri BT - Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature 
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)); 

- isolamento supplementare di componenti aventi il solo isolamento principale e 
isolamento rinforzato delle parti attive nude (entrambi ottenibili rispettando le 
condizioni art. 413.2 CEI 64-8). 
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Protezione mediante luoghi non conduttori 

Evita il contatto simultaneo tra parti a potenziale differente a seguito di un guasto dell’isolamento 
principale. 

L’utilizzo di componenti di classe 0 è ammesso alle seguenti condizioni: 

- le masse e le masse estranee siano collocate in modo da non poter essere toccate simultaneamente 
(vedi norma CEI 64-8 Articolo 413.3); 

- nel luogo non conduttore non devono essere distribuiti conduttori di protezione; 

- la resistenza dei pavimenti e delle pareti isolanti non deve essere inferiore a 50kΩ per tensioni ≤ 
500V e 100kΩ per tensioni > 500V. 

Questa tipologia di protezione è raramente applicabile in edifici civili e similari. 

 

Protezione mediante separazione elettrica 

Devono essere rispettate le condizioni descritte in art 413.5 Norma CEI 64-8. 

Le prescrizioni generali sono: 

- alimentazione del circuito tramite trasformatore di isolamento; 

- avere Vn [V]xL [m] ≤ 100000 con L [m] ≤ 500 e Vn [V] ≤ 500: 

Vn: tensione nominale alimentazione circuito; 

L: lunghezza circuito; 

- utilizzare condutture distinte per diversi circuiti separati; 

- non si devono collegare le parti attive né a terra né a nessun altro circuito; 

- collegare le masse del circuito tramite conduttori equipotenziali isolati. 

 

1.6 Sezionamento e comando 

 
Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
e a 1500V in corrente continua 

 

Sezionamento 

Deve essere previsto il sezionamento dell’impianto elettrico, o parte di esso, tramite l’utilizzo di 
apposito dispositivo in modo da permettere operazioni di manutenzione, rilevazione guasti, 
riparazione, ecc. 

Il sezionamento deve essere generalmente effettuato su tutti i conduttori attivi. 

La posizione di aperto dei contatti deve essere visibile direttamente oppure tramite un indicatore 
meccanicamente vincolato ai contatti. 

Il dispositivo di chiusura deve essere tale da impedire manovre non intenzionali in seguito a urti, 
vibrazioni, falsi contatti elettrici, guasti, ecc. 
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Per evitare alimentazioni intempestive possono essere adottate le seguenti precauzioni: 

- blocchi meccanici; 

- scritta o altra opportuna segnaletica; 

- sistemazione in involucro o in locale chiuso a chiave. 

 

L’interruttore differenziale non deve mai essere installato a monte di un conduttore PEN. 

 

Il conduttore di terra non deve mai essere sezionato o interrotto in nessun sistema. 

 

Non devono mai essere installati dispositivi di sezionamento e comando sul conduttore PEN in: 

- sistemi TN-C; 

- nella parte TN-C dei sistemi TN-C-S; 

 

Nei sistemi TN-C e nella parte TN-C dei sistemi TN-C-S, sul conduttore PEN e PE il sezionamento 
deve essere effettuato solo mediante dispositivo apribile con attrezzo per effettuare misure. 

 

Comando funzionale 

Il comando funzionale ha la funzione, in condizioni ordinarie, di aprire, chiudere o variare la tensione 
di un circuito. 

Possono essere utilizzate come comandi funzionali le prese aventi In ≤ 16A. 

 

Interruzione per manutenzione non elettrica 

Devono essere installati apparecchi di interruzione dell’alimentazione negli impianti in cui la 
manutenzione non elettrica possa comportare rischi per le persone. 

Tali apparecchi devono essere installati in luogo permanentemente sotto controllo degli addetti alla 
manutenzione (quando ciò non è possibile si devono adottare provvedimenti contro la chiusura 
intempestiva da parte di terzi, simili a quelli prescritti per il sezionamento). 

 

1.7 Atri-corridoi-scale   

 
Costituzione dell’impianto elettrico 

Gli impianti da prevedere sono i seguenti: 

- circuiti prese (generalmente per la pulizia dei vani); 

- circuiti per l’illuminazione ordinaria (serale e ridotta notturna); 

- circuiti per l’illuminazione di emergenza. 

 



  
 
 

 
  Pagina 18 di 33 

1.8 Servizi e sanitari  

 
Classificazione e prescrizioni per l’impianto elettrico 

I locali da bagno vengono divisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari. 

 

Zona 0 

E’ il volume della vasca o del piatto doccia. In questa zona non sono ammessi: 

- apparecchi elettrici utilizzatori; 

- cassette di derivazione o di giunzione; 

- condutture; 

- dispositivi di protezione, di sezionamento e di comando. 

 

Zona 1 

E’ il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25m dal 
pavimento. 

Non sono ammessi: 

- dispositivi di protezione, sezionamento, comando (a meno di specifiche date dalla norma)  

Sono ammessi: 

- lo scaldabagno di tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione (il relativo interruttore 
di comando deve essere posizionato fuori dalle zone 0, 1 e 2); 

- altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25V; 

- pulsante a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25m dal pavimento; 

Non sono ammesse cassette di derivazione o di giunzione. 

 

Zona 2 

E’ il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m 
dal pavimento: sono ammessi: 

- apparecchi di illuminazione di Classe I 

a condizione che i loro circuiti di alimentazione siano protetti per mezzo di interruzione automatica 
dell’alimentazione usando un interruttore differenziale avente corrente differenziale nominale non 
superiore a 30 mA; 

- lo scaldabagno di tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione (il relativo interruttore 
di comando deve essere posizionato fuori dalle zone 1 e 2); 

- altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25V; 

- pulsante a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento; 

- prese a spina alimentate con trasformatori di isolamento di classe II di bassa potenza (prese per rasoi); 

- apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe II), per cui non è necessario il conduttore di 
protezione. 
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Non sono ammesse cassette di derivazione o di giunzione. 

Non sono ammessi: 

- dispositivi di protezione, sezionamento, comando (a meno di specifiche date dalla norma)  

 

Zona 3 

E’ il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia). 
Qui sono ammessi: 

- componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di 
protezione IPX1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso, quando installati 
verticalmente; 

- prese a spina alimentate in uno dei seguenti modi: 

- bassissima tensione di sicurezza con limite 50V (SELV). Le parti attive del circuito SELV devono 
comunque essere protette contro i contatti diretti; 

- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina; 

- interruttore differenziale a alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30mA; 

- l’aspiratore (di classe II e grado di protezione minimo IPX4) può essere temporizzato (ritardato allo 
spegnimento), avviato dal comando luce e protetto mediante interruttore differenziale con Idn=30mA. 
Se l’aspiratore viene installato oltre l’altezza di 2,25m, qui la zona è ordinaria, ma viene comunque 
consigliato un IPX4 per la presenza di condensa nei bagni. 

 
Condutture elettriche 

Le condutture (zone 1 e 2) devono essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli 
apparecchi installati in queste zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli 
eventuali tratti in vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio con lo 
scaldabagno) devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina 
isolante. 

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

 

Collegamento equipotenziale supplementare 

E’ richiesto un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-
3 (tubazioni metalliche dell'acqua, del riscaldamento, del condizionamento, del gas, ecc.) con il 
conduttore di protezione all'ingresso dei locali da bagno. 

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalle norme CEI 64-8; in 
particolare, devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate 
fascette che stringono il metallo vivo. 

 

Grado di protezione minimo dei componenti installati: 
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Gradi di protezione minimi dei componenti   

IPX1 IPX4 IPX5

Installazione in zona 1 X

Installazione in zona 2 X

Installazione in zona 3 (3) X

Installazione in luogo destinato a comunità o bagno pubblico (1) X

(1) Luogo in cui la pulizia prevista è effettuata tramite getto d’acqua 

(3) Come protezione addizionale contro i contatti indiretti si può utilizzare un interruttore differenziale 
ad alta sensibilità (es. Idn ≤ 10 mA) 

 

Alimentazione 

Può essere effettuata come per il resto dell'edificio. 

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

 
Altri apparecchi consentiti 
Negli alberghi, un telefono può essere installato anche nel bagno, ma in modo che non 
possa essere usato da chi si trova nella vasca o sotto la doccia. 
 

Livelli medi di illuminamento 

- Bagno, toilette, gabinetto: 200 lux 

 
 

1.9 Uffici  

 
Livelli medi di illuminamento 

- Archiviatura, copiatura: 300 lux. 

- Aree di circolazione: 300 lux. 

- Scrittura, dattilografia, lettura: 500 lux. 

- Elaborazione dati: 500 lux. 

- Disegno tecnico: 750 lux. 

- Postazioni CAD: 500 lux. 

- Sale conferenze e riunioni: 500 lux (l’illuminazione deve essere regolabile). 

- Archivi: 200 lux. 

- Reception: 300 lux. 
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1.10 Ascensore  

 
Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 
alternata e a 1500 V in corrente continua 

Guida CEI 64-50: Edilizia residenziale - Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici 
utilizzatori e per la predisposizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati 

UNI EN 81/1 + (81/1 FA 1-89): Regole di sicurezza per la costruzione e l' installazione degli ascensori 
e montacarichi. 

Ascensori elettrici. 

UNI EN 81/2 + (81/2 FA 1-94): Regole di sicurezza per la costruzione e l' installazione degli ascensori 
e montacarichi. Ascensori idraulici. 

Direttiva 95/16/CE: direttiva 95/16/ce del parlamento europeo e del consiglio del 29 giugno 1995 per il 
ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative agli ascensori 

DPR 30/04/99 n. 162 : Regolamento recante norme per l'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli 
ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e 
montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio. 

DM 8/3/85: direttive sulle misure più urgenti ed essenziali di prevenzioni incendi ai fini del rilascio del 
nullaosta provvisorio di cui alla legge 7 dicembre 1984, n.818 

 

Costituzione dell’impianto elettrico 

Generalmente l’impianto di un ascensore è costituito da: 

- Quadro generale 
- Quadro locale macchine 
- Impianto FM elevatore 
- Impianto illuminazione elevatore 
 -Impianto illuminazione vano corsa 
- Impianto illuminazione locale macchinario 
- Circuito prese a spina 

 
Prescrizioni per l’impianto elettrico 

L’alimentazione del circuito di illuminazione (e di prese) della cabina, del vano di corsa del locale di 
macchinario e del locale pulegge, deve essere indipendente dall’alimentazione del macchinario, sia 
mediante un altro circuito, sia mediante connessione al circuito che alimenta il macchinario a monte 
del circuito generale. 

 

La corrente di impiego per gli ascensori può essere fissata a seconda del tipo: 

- per gli ascensori elettrici da 1,5 a 1,8 volte la corrente nominale (di targa) del motore; 

- per gli ascensori idraulici è sufficiente considerare Ib di valore compreso tra In e 1,2 In. 

In genere la corrente di impiego di un ascensore è specificata dal suo costruttore. 
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All’interno del locale macchinario (nei pressi dell’accesso) deve essere installato un quadro contenete 
le protezioni dalle sovracorrenti dei circuiti costituenti l’impianto ascensore. 

 

Per la scelta del dispositivo di protezione dalle sovracorrenti della linea forza motrice, bisogna tenere 
conto della corrente di spunto dei motori che vale 3 ÷ 5 In del motore, quindi un interruttore con curva 
caratteristica C risulta adatto. 

 

Nei sistemi TT l’ascensore deve essere protetto da un interruttore differenziale con soglia differenziale 
adatta ad evitare interventi intempestivi. 

 

Per ciascun ascensore può essere previsto un interruttore generale del circuito F.M. (a posizione stabile 
di apertura e chiusura) il quale non deve assolutamente interrompere i seguenti circuiti: 

- di illuminazione e ed eventuale ventilazione; 

- prese di corrente; 

- dispositivi di allarme. 

 

Un interruttore deve permettere di interrompere l’alimentazione dei circuiti: 

- luce vano corsa e locale macchinario; 

- prese a spina; 

- Illuminazione cabina. 

 

L’illuminazione locale macchinario deve essere fissa. 

 

Nel locale cabina devono essere utilizzate almeno due lampade ad incandescenza collegate in parallelo 
(nel caso venga utilizzata questa fonte di illuminazione). 

La protezione dai contatti diretti deve essere fornita tramite involucri con un livello di IP³2X. 

Le connessioni, i morsetti di collegamento e i connettori ,devono trovarsi in involucri appositamente 
previsti. 

Più conduttori sottoposti a diverse tensioni e posati in una stessa canalizzazione devono essere isolati 
per la tensione più elevata presente. 

L’alimentazione delle prese deve essere garantita da prese 2P+PE nei seguenti luoghi: 

- tetto della cabina 

- locale macchinario 

- zona pulegge  

I circuiti di comando e sicurezza non devono funzionare a tensione maggiore di 250V (valore medio in 
continua o efficace in alternata)  

Deve essere previsto un alimentatore di emergenza a caricamento automatico in grado di sopperire per 
un’ora l’illuminazione ordinaria, alimentando almeno una lampada della potenza di 1W. 
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La sezione dei conduttori elettrici di sicurezza delle porte deve essere ³ di 0,75 mm2 . 

L’eventuale installazione di condensatori deve essere effettuata tramite connessione a monte del 
circuito generale del circuito forza motrice. 

Ogni ascensore deve avere un impianto di allarme 

Deve essere prevista un interruttore di emergenza nel caso l’ascensore sia installato in edifici civili con 
altezza di gronda superiore a 24 m, aventi corsa sopra il piano terra superiore a 20 m (in servizio 
privato) o in edifici industriali. 

 

Livelli minimi di illuminamento 

- in prossimità della porta di piano ³ 50 lux (a livello del pavimento) 

- in cabina ³ 50 lux (a suolo e sui comandi) 

- locale macchinario ³ 200 lux (a livello del pavimento) 

 

Livelli medi di illuminamento 

- Ascensori: 150 lux. 

- Corridoi: 100 lux. 

- Scale: 150 lux. 

- Rampe: 150 lux. 

- Sale di attesa: 200 lux. 

 

1.11 Citofono e videocitofono  

 
Descrizione impianto 

Impianto con portiere elettrico: 

- posto esterno con pulsantiera; 

- serratura elettrica; 

- apparecchio citofonico in locale presidiato 

- alimentatore d'impianto; 

 

L’impianto videocitofonico è composto da: 

- posto esterno con pulsantiera e telecamera per ripresa; 

- serratura elettrica; 

- apparecchio interno in ciascuna unità immobiliare costituito da monitor per ricezione visiva e da 
apparecchio citofonico per ricezione fonica; 

- alimentatore d'impianto. 
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Per il posto citofonico o videocitofonico esterno usare componenti (contenitori e/o apparecchiature) 
con grado di protezione minimo IP 44. 

 

Devono essere previsti tubazioni, scatole e cassette indipendenti da quelle di altri impianti (in 
alternativa le cassette devono avere setti isolanti di separazione). 

I cavi da utilizzare possono essere di tipo telefonico o per l’energia e possono essere contenuti nelle 
stesse condutture se: 

- tutti i conduttori sono isolati per la tensione più elevata presente; 

- ogni anima di cavo multipolare è isolata per la tensione nominale più elevata presente nel cavo; 

- cavi di energia di tipo a doppio isolamento, ad esempio N1VV-K, possono coesistere con i cavi degli 
impianti ausiliari isolati per la loro tensione nominale, altrimenti I cavi devono essere isolati per la 
tensione del loro sistema e installati in un compartimento separato di un tubo protettivo o di un canale; 
oppure si devono utilizzare tubi protettivi o canali separati. 

 

1.12 Impianto d'antenna  

L’ impianto di antenna per ricezione individuale è composto da: 

- antenne riceventi; 

- amplificatori dei canali; 

- rete di distribuzione. 

 
Prescrizioni per l’impianto elettrico 

L’impianto di antenna deve essere separato da quello elettrico e soddisfare il criterio di funzionalità 
(ottenuto se agli utenti sono forniti segnali di qualità buona cioè corrispondenti al grado 4 della scala 
qualità CCIR) tramite: 

- compatibilità elettromagnetica (efficienza di schermatura dei cavi > 75dB e banda 30¸1000 MHz); 

- qualità dei segnali distribuiti nell’impianto (dipende dalle caratteristiche elettriche dei segnali ricevuti 
e dalla tecnica amplificazione). 

Gli impianti di distribuzione dei segnali televisivi devono essere creati in conformità con le norme 
della serie CEI EN 50083 (in modo da ottenere una sufficiente qualità di ricezione dei segnali). 

I componenti elettrici ed elettronici devono assicurare: 

- elevata efficacia di schermatura (stabilita nella Norma CEI EN 50083-2); 

- adeguato adattamento di impedenza al fine di evitare riflessioni di segnale; 

- disaccoppiamento tra le varie uscite e tra più prese collegate in cascata; 

- funzionamento in banda di frequenza 47¸862 MHz. 

E’ raccomandato l’utilizzo di cavi coassiali 

I tipi di prese previsti sono: 

- totalmente isolate; 

- semi-isolate; 
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- non isolate con elemento di protezione; 

- non isolate senza elemento di protezione (principalmente utilizzate per alimentare amplificatori o 
azionare commutatori). 

L’impedenza nominale dell’antenna è: 

- 300 W per strutture simmetriche; 

- 75 W per strutture asimmetriche. 

Si consiglia di predisporre un montante per ogni colonna di appartamenti (diametro ³ 25mm). 

Per la protezione contro i contatti esterni valgono le prescrizioni della Norma CEI 64-8. 

 

Messa a terra dell’antenna TV e collegamenti equipotenziali 

Il conduttore esterno del cavo coassiale deve essere collegato all’impianto (se l’impianto non è di 
classe II). 

Deve essere installato un collegamento equipotenziale tra i seguenti componenti: 

- conduttori esterni dei cavi coassiali (a meno che non utilizzano prese d’utente totalmente isolate, 
punti di trasferimento o isolatore galvanico); 

- involucri metallici che contengono le apparecchiature facenti parete dell’impianto d’antenna. 

Per quanto riguarda il collegamento a terra del sostegno d’antenna bisogna riferirsi alla norma CEI 81-
1. 

 

Per stabilire se e come l’impianto d’antenna debba essere protetto devono essere preventivamente 
eseguite le seguenti valutazioni: 

- esecuzione del calcolo della probabilità di fulminazione (Nd) della struttura prima che sia 
installata l’antenna; 

- esecuzione del calcolo della probabilità di fulminazione (N’d) della struttura dopo 
l’installazione dell’antenna; 

- scelta di un adeguato valore del numero massimo degli eventi pericolosi ammissibili 
(Na). Tale scelta è effettuata in base alla tipologia e alla detinazione d’uso della struttura 
da proteggere. 

 
 

1.13 Prescrizioni per impianti di illuminazione 

 
Caratteristiche 

I principali parametri che caratterizzano l’ambiente luminoso sono: 

- distribuzione delle luminanze (prestare particolare attenzione ai contrasti di luminanza e ad evitare 
abbagliamenti); 

- illuminamento; 

- abbagliamento; 

- direzionalità della luce; 

- resa del colore e colore della luce; 
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- sfarfallamento; 

- luce naturale. 

 

La luminanza delle superfici è determinata da: 

- fattore di riflessione 

 

fattori di riflessione per le 

principali superfici di interni

soffitto 0,6 ÷ 0,9

pareti 0,3 ÷ 0,8

piani di lavoro 0,2 ÷ 0,6

pavimento 0,1 ÷ 0,5

 

- illuminamento 

Nella norma UNI EN 12464-1 sono consultabili tabelle contenenti i valori di illuminamento mantenuti 
sulla superficie del compito, al di sotto dei quali l’illuminamento medio per ogni compito non deve 
scendere (a meno di condizioni particolari). 

 

Scala raccomandata di illuminamento (lux): 

20 30 50 75 100 150 200 300 500 750 1000 1500 2000 3000 5000

 

Nelle zone continuamente occupate, l’illuminamento mantenuto deve essere ³ di 200lux. 

Nelle zone immediatamente circostanti al compito (almeno 0,5m intorno all’area del compito visivo e 
all’interno del campo visivo) è possibile ottenere un grado di illuminamento minore di quello del 
compito ma coerente con le specifiche contenute nelle tabelle. 

 

Prescrizioni 

E’ importante limitare l’abbagliamento dovuto a luce riflessa o diretta (ad es. tramite limitazione della 
luminanza degli apparecchi di illuminazione, finitura delle superfici, ecc.). 

Le lampade con un indice di resa del colore < di 80 non possono essere impiegate in ambienti interni 
dove si lavora o vi si rimane per lunghi periodi. 

Si devono progettare gli impianti di illuminazione in modo che non si verifichino fenomeni di 
sfarfallamento ed effetti stroboscopici. 

 

 

Illuminazione ufficio  
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Costituzione e classificazione dell’impianto 

Possono essere utilizzati tre principali sistemi di illuminazione: 

- diretta (utilizzata ad esempio in presenza di videoterminali); 

- indiretta (utilizzata ad esempio in sale ricevimento); 

- mista (unisce entrambi i vantaggi delle precedenti tipologie). 

 

Sono consigliati i seguenti tipi di lampade: 

Tipo di   Ambiente 

lampada Ufficio Corridoio Illuminazione 
d’arredo

Sala riunione o 
ricevimento

Fluorescente 
lineare

X X

Fluorescente 
compatta

X

Alogena X X

Ad alogenuri 
metallici

X X

 

Gli apparecchi di illuminazione sono classificati per mezzo di: 

- tipo di illuminazione; 

- curva fotometrica; 
- limitazione dell’abbagliamento (aspetto importante da considerare nell’illuminazione di 

uffici). 
Si consiglia di installare gli apparecchi di illuminazione in posizione laterale rispetto al posto di lavoro. 

 

Illuminazione di postazioni di lavoro dotate di schermi visivi (DSE) 

I posti di lavoro dotati di videoterminali devono avere caratteristiche tali da garantire la sicurezza e la 
salute degli operatori, riducendo in particolare l’affaticamento della vista. 

Nella tabella sono indicati i valori di luminanza media degli apparecchi che possono riflettersi sugli 
schermi dei videoterminali nelle normali direzioni di osservazione. 

 

Classi degli schermi in accordo con la ISO 9241-7 I II III

Qualità dello schermo buona media scarsa

Luminanza media degli apparecchi di illuminazione che si 
riflettono nello schermo

≤ 1000 cd/m2 ≤200 
cd/m2
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1.14 Impianto di illuminazione di sicurezza  

 
Riferimenti normativi 

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 
e a 1500V in corrente continua 

UNI EN 1838: Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di 
lavoro 

CEI EN 50171 (CEI 34-102): Sistemi di alimentazione centralizzata 

pr EN 50172: Emergency escape lighting system 

DPR 547/55: Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro 

DLgs 81/08: Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro 

 

Prescrizioni per l’impianto 

L’illuminazione di sicurezza ha il compito di garantire la sicurezza delle persone nel caso in cui venga 
a mancare l’illuminazione ordinaria in modo da poter: 

- prevenire il pericolo derivante dalla mancanza di luce ordinaria nei luoghi di lavoro; 

- evitare il panico; 

- permettere l’esodo. 

 

Gli apparecchi destinati all’illuminazione di sicurezza devono essere conformi alla proprie norme di 
prodotto (Norma CEI 34-21 e CEI 34-22). 

 

L’impianto di illuminazione di sicurezza può essere: 

- ad alimentazione centralizzata (alimentatore, UPS, batteria, gruppo elettrogeno); 

- ad alimentazione autonoma; 

- ad alimentazione centralizzata e ad alimentazione autonoma. 

 

Illuminazione di sicurezza per l’esodo 

Deve permettere l’evacuazione da un locale affollato rendendo visibile e quindi facilmente percorribile 
il percorso di esodo fino alle uscite di sicurezza. 

 

L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere ³ 2m. 

 

Si può illuminare la segnaletica di sicurezza uno dei seguenti modi: 

- tramite fonte esterna, oppure; 

- tramite cartello retroilluminato. 
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La norma UNI EN 1838 prescrive: 

- i livelli minimi di illuminamento che deve essere garantito nelle vie d’esodo (a meno di norme 
specifiche per ambiente); 

- il rapporto tra illuminamento massimo e minimo; 

- i tempo minimo di autonomia dell’impianto. 

 

Per illuminare le vie di esodo deve essere predisposto un apparecchio di emergenza in corrispondenza 
dei punti critici del percorso (incrocio di corridoi, cambio di direzione, ecc.). 

 

Il tempo richiesto all’illuminazione di sicurezza per l’esodo per raggiungere: 

- il 50% del livello minimo di illuminamento richiesto è t ≤ 5 s; 

- il livello di illuminamento prescritto è t ≤ 60 s. 

 

Illuminazione antipanico 

L’impianto di illuminazione antipanico viene generalmente installato in aree di superficie ³ 60m2 
occupate da un elevato numero di persone. 

Ha il compito di evitare l’insorgere di panico tra le persone in caso di mancanza dell’illuminazione 
ordinaria. 

 

La norma UNI EN 1838 prescrive: 

- i livelli minimi di illuminamento che deve essere garantito  nelle vie d’esodo (a meno di norme 
specifiche per ambiente); 

- il rapporto tra illuminamento massimo e minimo; 

- i tempo minimo di autonomia dell’impianto. 

 

L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere ³ 2m. 

 

Il tempo richiesto all’illuminazione antipanico per raggiungere: 

- il 50% del livello minimo di illuminamento richiesto è t ≤ 5 s; 

- il livello di illuminamento prescritto è t ≤ 60 s. 

 

1.15 Prescrizioni per disabili  

 
Riferimenti normativi 
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D.M. 14 giugno 1989, n. 236: Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e 
la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini 
del superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche 

Legge n.13 del 09/01/89: Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere 
architettoniche negli edifici privati 

Decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 1996, n. 503: Regolamento recante norme per 
l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici 

CEI 64-50: Edilizia residenziale - Guida per l'esecuzione nell'edificio degli impianti elettrici 
utilizzatori e per la predisposizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati - Criteri 
generali 

 

Il D.M. del 14 giugno 1989, n. 236 specifica quali sono le “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire 
l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica 
sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche”, 
ossia come abbattere le barriere che limitano l’utilizzo dell’impianto elettrico da parte di portatori di 
handicap. 

 

Il decreto ministeriale suddetto deve essere applicato a: 

- edifici privati di nuova costruzione, residenziali e non residenziali (compresi quelli di edilizia 
residenziale convenzionata); 

- edifici di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata, di nuova costruzione; 

- ristrutturazione degli edifici privati, anche se preesistenti alla entrata in vigore del presente decreto; 

- spazi esterni di pertinenza degli edifici. 

 

Per poter abbattere le barriere architettoniche bisogna realizzare l’impianto elettrico soddisfacendo i 
criteri di accessibilità, visitabilità ed adattabilità richiesti dal DM 236/89 in accordo con i vari ambienti 
ed edifici presi in considerazione. 

 

Accessibilità 

La definizione di accessibilità secondo il DM è la seguente: 

”possibilità, anche per persone con ridotta o impedita capacità motoria o sensoriale, di raggiungere 
l'edificio e le sue singole unità immobiliari e ambientali, di entrarvi agevolmente e di fruirne spazi e 
attrezzature in condizioni di adeguata sicurezza e autonomia”. 

 

Il requisito di accessibilità è richiesto per: 

- spazi esterni (giardino, rampe di accesso); 

- parti comuni (scale, ingressi, pianerottoli); 

L'ascensore deve essere obbligatoriamente installato in tutti i casi in cui l'accesso alla più alta unità 
immobiliare è posto oltre il terzo livello (compresi eventuali livelli interrati e/o porticati); 
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- almeno il 5% degli alloggi previsti negli interventi di edilizia residenziale sovvenzionata, con un 
minimo di 1 unità immobiliare per ogni intervento; 

- ambienti destinati ad attività sociali, come quelle scolastiche, sanitarie, assistenziali, culturali, 
sportive; 

- edifici sedi di aziende o imprese soggette alla normativa sul collocamento obbligatorio. 

 

Il DM fornisce criteri di progettazione per garantire l’accessibilità, quelli principali inerenti 
all’impianto elettrico sono i seguenti: 

Terminali elettrici 

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e 
condizionamento, nonché i campanelli, pulsanti di comando e i citofoni, devono essere, per tipo e 
posizione planimetrica ed altimetrica, tali da permettere un uso agevole anche da parte della persona su 
sedia a ruote; devono, inoltre, essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilità ed 
essere protetti dal danneggiamento per urto. 

Servizi igienici 

In prossimità della tazza e della vasca deve essere installato un campanello di emergenza. 

Cucine 

È consigliata la disposizione delle prese su di una stessa parete o pareti contigue. 

Scale 

Deve essere installato un impianto di illuminazione artificiale laterale, con comando individuabile al 
buio e disposto su ogni pianerottolo. 

Ascensore 

Le porte di cabina e di piano devono essere del tipo automatico e di dimensioni tali da permettere 
l'accesso alla sedia a ruote. 

La bottoniera di comando interna ed esterna deve avere il comando più alto ad un'altezza adeguata alla 
persona su sedia a ruote ed essere idonea ad un uso agevole da parte dei non vedenti. 

Nell'interno della cabina devono essere posti: un citofono, un campanello d'allarme, un segnale 
luminoso che confermi l'avvenuta ricezione all'esterno della chiamata di allarme, una luce di 
emergenza (autonomia ³ 3h). 

Deve essere prevista la segnalazione sonora dell'arrivo al piano e un dispositivo luminoso per segnalare 
ogni eventuale stato di allarme. 

Servoscala 

I servoscala sono consentiti in via alternativa ad ascensori e, preferibilmente, per superare differenze di 
quota non superiori a 4m. 

Sia sul servoscala che al piano devono essere previsti comandi per salita-discesa e chiamata-rimando 
posti ad un'altezza compresa tra 70 e 110cm. 

E’ consigliabile prevedere anche un collegamento per comandi volanti ad uso di un accompagnatore 
lungo il percorso. 

Sicurezze elettriche: 

- tensione massima di alimentazione 220V monofase (preferibilmente 24Vcc.); 
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- tensione del circuito ausiliario: 24V; 

- interruttore differenziale ad alta sensibilità (Id≤30 mA); 

- isolamenti in genere a norma CEI; 

- messa a terra di tutte le masse metalliche; negli interventi di ristrutturazione è ammessa, in 
alternativa, l'adozione di doppi isolamenti. 

Segnaletica 

Ogni situazione di pericolo deve essere resa immediatamente avvertibile anche tramite accorgimenti e 
mezzi riferibili sia alle percezioni acustiche che a quelle visive. 

 

Visitabilità 

La definizione di visitabilità secondo il DM è la seguente; 

“possibilità, anche da parte di persone con ridotta o impedita capacità motoria o sensoriale, di accedere 
agli spazi di relazione (ad esempio spazi di soggiorno o pranzo dell'alloggio) e ad almeno un servizio 
igienico di ogni unità immobiliare”. 

 

La visitabilità è un requisito che deve avere qualsiasi unità immobiliare tenendo conto delle 
precisazioni e specifiche di progetto fornite dal DM. 

 

NB: nei luoghi di lavoro sedi di attività non aperte al pubblico e non soggette alla normativa sul 
collocamento obbligatorio e negli edifici residenziali unifamiliari ed in quelli plurifamiliari privi di 
parti comuni, è sufficiente che sia soddisfatto il solo requisito dell'adattabilità. 

 

Adattabilità 

La definizione di adattabilità secondo il DM è la seguente: 

“possibilità di modificare nel tempo lo spazio costruito a costi limitati, allo scopo di renderlo 
completamente ed agevolmente fruibile anche da parte di persone con ridotta o impedita capacità 
motoria o sensoriale”. 

 

Il requisito di adattabilità deve essere soddisfatto da ogni unità immobiliare (a meno che non 
rispondente ad accessibilità o visibilità), qualunque sia la sua destinazione. 

 

Il DM fornisce i criteri di progettazione di adattabilità. 

 

Prescrizioni per l’impianto elettrico 

I componenti dell’impianto elettrico devono essere installati ad un’altezza facilmente accessibile anche 
a chi è portatore di handicap. 

Il DM 236/89 (ripreso anche dalla Guida CEI 64-50) fornisce le seguenti altezze di installazione: 
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Si ricorda che la fascia di accessibilità compresa fra i 40 e 140cm è riferita alle apparecchiature 
normalmente utilizzate e manovrate dall’utente fruitore del locale o degli spazi e non si riferisce ai 
componenti installati in funzione di scelte progettuali che migliorano la sicurezza e l’economia 
dell’impianto come ad esempio: 

- presa per alimentazione aspiratore bagno al posto dell’uscita cavi; 

- prese per alimentazione delle utenze fisse in cucina o bagno; 

- prese per alimentazione punti luce fissi a soffitto o parete. 

 

Gli apparecchi di comando devono essere facilmente individuabili (tramite dispositivi a segnalazione 
luminosa) e utilizzabili. 

 

Il pulsante a tirante deve essere installato ad un’altezza di 2,25¸3m (il pomello del tirante a 70¸90cm). 

 

Se gli apparecchi di comando sono installati al di sopra di mobiletti o ripiani devono distare dal bordo 
del mobile non più di 55cm. 
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