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Materiali e prodotti di completamento 

1 Prodotti per isolamento termico 

1.1 Generalità 
I prodotti per l’isolamento termico dell’edificio devono essere conformi alle prescrizioni progettuali e riportare 
la prescritta marcatura come previsto dalle specifiche norme UNI. 

1.2 Polistirene espanso (pse) 
Il polistirene espanso è un isolante termico che presenta specifiche proprietà di isolamento acustico da 
impatto. Per le sue caratteristiche di rigidità dinamica e comprimibilità, è particolarmente adatto alla 
protezione dai rumori d’urto e da calpestio. Il prodotto è consigliato per applicazioni di isolante posto in 
intercapedine o all’interno. 
Il prodotto si può presentare sotto forma di: 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/B); 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/S): 
- lastre di polistirene per mezzo di procedimento continuo di estrusione (EPS/E). 
La norma UNI EN 13163 prevede: 
- marcatura CE (sistema di attestazione della conformità: 3); 
- prove iniziali di tipo (ITT); 
- controllo di produzione in fabbrica (FPC), tra cui controllo della rigidità dinamica s’ (metodo di prova: EN 
29052-1; frequenza minima di prova: una ogni settimana) e della comprimibilità c (metodo di prova: EN 
12431; frequenza minima di prova: una ogni settimana). 
Il polistirolo espanso elasticizzato non necessita di marcatura CE. Il prodotto è utilizzabile per pavimentazioni, 
pareti, facciate, sottofondazioni, isolamento esterno a cappotto e intercapedine. 

1.2.1. Normativa di riferimento 
UNI 7819 – Materie plastiche cellulari rigide. Lastre in polistirene espanso per isolamento termico. Tipi, 
requisiti e prove; 
UNI EN 13163 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica. 
Specificazione; 
UNI EN 13164 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso estruso (XPS) ottenuti in fabbrica. 
Specificazione. 

1.3 Poliuretani e poliisocianurati espansi 
Il poliuretano è un polimero che si ottiene da una reazione esotermica tra un isocianato (MDI, 
difenilmetildiisocianato o TDI, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere o poliestere). Il prodotto può essere 
applicato per colata, spruzzo, spalmatura, iniezione, estrusione, laminazione, poltrusione e roto-moulding. 



 

STUDIO HELICA PROTEZIONE CIVILE DI ALBINEA 
PROGETTAZIONE IMPIANTI TECNOLOGICI COMUNE DI ALBINEA 
Nicholas Ing. Ghidoni  
PI: 02770240352 ED.05.b – CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 

 

 
11 

1.3.1. Normativa di riferimento 
UNI 8751 – Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani e poliisocianurati espansi in lastre da blocco. Tipi, 
requisiti e prove; 
UNI 9051 – Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli di poliuretano espanso rigido con paramenti flessibili 
prodotti in continuo Tipi, requisiti e prove; 
UNI 9564 – Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani espansi rigidi applicati a spruzzo. Tipi, requisiti e 
prove. 

1.4 Argilla espansa 
I requisiti per i prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in situ e utilizzati per l’isolamento di 
tetti, solai di copertura e pavimenti, sono previsti dalla norma UNI EN 14063-1. La norma descrive anche le 
caratteristiche del prodotto e include le procedure per effettuare le prove, la marcatura e l’etichettatura. 
L’argilla espansa si presenta in granuli tondeggianti di colore rosso-bruno, caratterizzati da:  
- una dura scorza esterna molto resistente alla compressione e al fuoco, che conferisce anche l’inattaccabilità 
da parte di agenti chimici e atmosferici;  
- una struttura interna, costituita da piccole celle chiuse e vetrificate che determinano la leggerezza e 
l’isolamento termo-acustico. 

1.4.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 14063-1 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in 
situ. Parte 1: Specifiche per i prodotti sfusi prima della messa in opera. 

1.5 Lana minerale 
La norma UNI EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica, con o senza 
rivestimenti, che sono utilizzati per l’isolamento termico degli edifici. Il materiale isolante ha una consistenza 
simile alla lana, in quanto è fabbricato con rocce fuse, scorie oppure vetro. 
I prodotti in lana minerale possono essere sotto forma di rotoli, di feltri o di pannelli. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull’etichetta o sull’imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13162. 

1.5.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 13162 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

1.6 Vetro cellulare 
I requisiti per i prodotti di vetro cellulare (detto anche vetro schiuma o vetro cellulare espanso) ottenuti in 
fabbrica, con o senza rivestimenti, che sono impiegati per l’isolamento termico degli edifici, sono quelli 
descritti dalla norma UNI EN 13167. La norma descrive anche le caratteristiche del prodotto e comprende 
procedimenti di prova, valutazione di conformità, marcatura CE ed etichettatura. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull’etichetta o sull’imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13167. 
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1.6.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 13167 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di vetro cellulare (CG) ottenuti in fabbrica. 
Specificazione. 

1.7 Perlite espansa 
I requisiti per i prodotti di perlite espansa ottenuti in fabbrica, con o senza rivestimenti, che sono impiegati 
per l’isolamento termico degli edifici, sono quelli descritti dalla norma UNI EN 13169. La norma descrive 
anche le caratteristiche del prodotto e comprende procedimenti di prova, valutazione di conformità, marcatura 
CE ed etichettatura. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull’etichetta o sull’imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13169. 

1.7.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 13169 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di perlite espansa (EPS) ottenuti in fabbrica. 
Specificazione; 
UNI EN 14316-1 – Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di perlite 
espansa (EP). Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfusi prima della messa in opera; 
UNI EN 14316-2 – Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di perlite 
espansa (EP). Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera. 

1.8 Vermiculite espansa 
La vermiculite è una roccia di origine vulcanica costituita da silicato di alluminio e magnesio idrato con tracce 
di ossido di ferro. Il minerale grezzo viene frantumato, macinato e sottoposto ad elevate temperature (100°C) 
che provocano l’evaporazione dell’acqua e l’espansione del granulo, ottenendo, così, una struttura cellulare 
costituita da microcavità chiuse non comunicanti tra loro e con l’esterno, che ne determina l’impermeabilità 
all’acqua e un potere isolante. La vermiculite si presenta sotto forma di granuli irregolari. 
La norma UNI EN 14317-1 specifica i requisiti relativi ai quattro tipi di prodotto di vermiculite espansa: 
- aggregato di vermiculite (EVA);  
- vermiculite rivestita (EVC);  
- vermiculite idrofuga (EVH);  
- vermiculite premiscelata (EVM). 
Tali prodotti contengono meno dell’1% di materiale organico come definito nell’appendice D della stessa 
norma UNI, e sono utilizzati per l’isolamento in situ di tetti, solai di copertura, muri e pavimenti. La norma 
fornisce le specifiche per i prodotti prima dell’installazione, descrive le caratteristiche del prodotto e 
contempla le procedure per le prove, la valutazione di conformità, la marcatura e l’etichettatura. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull’etichetta o sull’imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 14317-1. 

1.8.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 14317-1 – Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di 
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vermiculite espansa (EV). Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfusi prima della messa in opera;  
UNI EN 14317-2 – Isolanti termici per edilizia. Isolamento termico realizzato in sito con prodotti di 
vermiculite espansa (EV). Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera. 

1.9 Fibre di legno 
I requisiti per i prodotti di fibre di legno ottenuti in fabbrica con o senza rivestimenti rigidi o flessibili o vernici, 
che sono utilizzati per l’isolamento termico degli edifici, devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN 
13171.  
I prodotti sono fabbricati in forma di rotoli, materassini, feltri, lastre o pannelli. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull’etichetta o sull’imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 14371. 

1.9.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 13171 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di fibre di legno (WF) ottenuti in fabbrica. 
Specificazione. 

1.10  Sughero espanso 
I requisiti per i prodotti di sughero espanso ottenuti in fabbrica che sono utilizzati per l’isolamento termico 
degli edifici, devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN 13170. I prodotti sono fabbricati con sughero 
granulato, agglomerato senza aggiunta di leganti e forniti sotto forma di pannelli senza rivestimenti. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull’etichetta o sull’imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 14370. 

1.10.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 13170 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di sughero espanso ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

1.11 Polistirene espanso estruso monostrato 

1.11.1. Generalità 
Lastra di polistirene espanso estruso monostrato con pelle superficiale goffrata a caldo esente da HCFC, 
HFC, tipo Styrodur 2800 C, e sottoposta a controllo di qualità del FIW di Monaco. 

1.11.2. Caratteristiche 
- conduttività termica dichiarata a 10°C in base allo spessore: 0,030 W/m×K per lo spessore 20 mm, 0,031 
W/m×K per spessore 30 mm, 0,032 W/m×K per spessore 40 mm, 0,033 W/m×K per spessore 50 mm, 
0,034 W/m×K per spessore 60 mm, 0,035 W/m×K per spessore 80 mm, 0,037 W/m×K per spessore 100 
mm, 0,038 W/m×K per spessore 120 mm;  
- resistenza a compressione al 10% di schiacciamento: 200 kPa per lo spessore 20 mm; 300 kPa per 
spessori 30mm;  
- resistenza a compressione per carichi permanenti dopo 50 anni con compressione £ 2%: 80 kPa per lo 
spessore 20 mm; 100 kPa per spessori 30 mm;  
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- resistenza alla trazione in direzione perpendicolare alle facce (aderenza al cls): > 200 kPa;  
- assorbimento d’acqua: 0,3% in volume;  
- assorbimento di umidità per diffusione e condensazione: 5% in volume; 
- assorbimento d’acqua conseguente alla prova gelo-disgelo: 1% in volume;  
- fattore di resistenza al passaggio del vapore acqueo μ (adimensionale): 200 (per spessore 20 mm); 150 
(per spessori tra 30 e 50 mm); 100 (per spessori 60, 80 e 100 mm); 80 (per spessore 120 mm);  
- media di celle chiuse: superiore al 95%;  
- reazione al fuoco: Classe Europea E. 

1.11.3. Normativa di riferimento 
UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia - Prodotti di polistirene espanso estruso (XPS) ottenuti in fabbrica 
– Specificazione 

UNI EN 1606 - Isolanti termici per edilizia - Determinazione dello scorrimento viscoso a compressione 

UNI EN 12087 - Isolanti termici per edilizia - Determinazione dell’assorbimento d’acqua per 
immersione per lungo periodo. 
UNI EN 12088 - Isolanti termici per edilizia - Determinazione dell’assorbimento d’acqua per diffusione per 
lungo periodo 
UNI EN 12091 - Isolanti termici per edilizia - Determinazione della resistenza al gelo- disgelo 
UNI EN 12086 - Materie plastiche - Polimeri fluorurati: dispersioni e materiali per stampaggio ed estrusione 
UNI EN ISO 4590 - Materie plastiche cellulari rigide - Determinazione della percentuale in volume delle celle 
aperte e chiuse 
UNI EN 13501-1 - Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione - Parte 1: 
Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco 

1.12   Blocchi di calcestruzzo aerato autoclavato 
Parete in muratura di tamponamento in blocchi di calcestruzzo aerato autoclavato tipo GASBETON ENERGY 
300, con marcatura CE in Categoria I, con giunti verticali lisci, legati in orizzontale e in verticale con collante 
tipo GASBETON ENERGY, steso con apposita cazzuola dentata, intonacati con intonaco premiscelato di fondo 
MULTICEM AKPC ENERGY (massa volumica 1200 kg/mc e Categoria CS I) dato nello spessore minimo mm 
10 per interni e mm 15 per esterni. 

1.12.1. Caratteristiche fisiche, meccaniche e termoigrometriche 
- dimensioni: spessore 24/30/35/40 
- densità lorda a secco blocco ≤ 350 kg/mc 
- modulo di elasticità blocco E ≤ 1000 N/mmq 
- stabilità dimensionale (ritiro) ≤ 0,1 mm/m 
- conducibilità termica λ(10,dry) ≤ 0,084 W/mK 
- maggiorazione della conduttività termica ≥ 20% (UNI EN ISO 10456) 
- coefficiente di diffusione del vapore μ = 6 
- trasmittanza termica U: 0.38/0.31/0.27/0.24 W/mqK 
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- abbattimento acustico Rw: 44/46/48/49 dB 
- resistenza al fuoco EI 240 
- reazione al fuoco Euroclasse A1 

1.12.2. Normativa di riferimento 
UNI EN 771-4 – Specifica per elementi di muratura - Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato 
autoclavato. 
UNI EN ISO 10456 – Materiali e prodotti per edilizia - Proprietà igrometriche - Valori tabulati di progetto e 
procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di progetto. 

2 Apparecchi sanitari 

2.1 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 gres porcellanato (fire clay), 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. 

2.2 Requisiti 
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. 

2.3 Norme di riferimento 

2.3.1. Lavabi, lavamani e lavelli da cucina 
Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e dei lavelli da cucina, devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 14688 – Apparecchi sanitari. Lavabi. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
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UNI EN 13310 – Lavelli da cucina. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
UNI EN 695 – Lavelli da cucina. Quote di raccordo; 
UNI EN 14296 – Apparecchi sanitari. Lavabi a canale; 
UNI EN 31 – Lavabi. Quote di raccordo; 
UNI EN 32 – Lavabi sospesi. Quote di raccordo. 

2.3.2. Vasi 
Le caratteristiche dei vasi devono 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 EN 997 – Apparecchi sanitari. Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato. 

2.3.3. Bidè 
Le caratteristiche dei bidè devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 35 – Bidè appoggiati sul pavimento con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo; 
UNI EN 36 – Bidè sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo; 
UNI EN 14528 – Bidè. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
UNI 8195 – Bidè ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. 

2.3.4. Vasche da bagno 
Le caratteristiche delle vasche da bagno devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 232 – Vasche da bagno. Quote di raccordo; 
UNI EN 198 – Specifiche per vasche da bagno per usi domestici prodotte con materiali acrilici. 
UNI EN 263 – Apparecchi sanitari. Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti per doccia 
per usi domestici. 

2.3.5. Piatti doccia  
Le caratteristiche dei piatti doccia devono 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 EN 14527 – Piatti doccia per impieghi domestici. 

2.4 Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari 

2.4.1. Spazi minimi e misure di sicurezza 
L’installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi minimi di rispetto previsti dall’appendice O 
della norma UNI 9182 – Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione. In particolare: 
- lo spazio antistante l’apparecchio sanitario deve essere profondo almeno 55 cm; 
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- la tazza WC e il bidè devono essere distanti almeno 20 cm; 
- la tazza WC, il bidè e il lavandino devono essere distanziati almeno 10 cm; 
- il WC deve distare dalla parete laterale almeno 15 cm; 
- il bidè deve distare dalla parete laterale almeno 20 cm. 
I supporti di fissaggio, a pavimento o a parete, devono garantire la stabilità dell’apparecchio durante il suo 
uso, soprattutto se di tipo sospeso.  
Gli apparecchi metallici devono essere collegati al conduttore di protezione, a sua volta collegato a rete di 
messa a terra. 
Le prese di corrente in prossimità degli apparecchi sanitari devono avere requisiti tali da impedire la 
folgorazione elettrica. 
Gli apparecchi sanitari devono essere idoneamente desolidarizzati in conformità all’appendice P della norma 
UNI 9182. 

 
Figura 1 - Spazi minimi per gli apparecchi sanitari (norma UNI 9182) 
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2.4.2.  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 WC, bidè, vasca, doccia, lavatrice e l’accostamento frontale al lavabo. 
In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali: 
- lo spazio necessario all’accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza WC e al bidè, 
ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dall’asse dell’apparecchio sanitario; 
- 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; 
- lo spazio necessario all’accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 80 cm 
misurati dal bordo anteriore del lavabo. 

2.4.3. Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari 
Relativamente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari, inoltre: 
 - 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; 
- i WC e i bidè preferibilmente sono di tipo sospeso. In particolare, l’asse della tazza WC o del bidè 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 WC o del bidè 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. 

2.4.4.  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 WC, posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro 3-4 cm. Se fissato a parete, deve essere 
posto a 5 cm dalla stessa. 

2.4.5. Casi di adeguamento 
Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici, è consentita l’eliminazione del bidè 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 WC, e di definire sufficienti spazi di manovra. 

2.4.6. 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 WC e di un lavabo, da parte di persona su 
sedia a ruote. 
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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 WC e frontale per il lavabo. 

3 Rubinetteria sanitaria 

3.1 Categorie 
La rubinetteria sanitaria considerata nel presente articolo è quella 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 ai 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, poi, la portata della bocca di erogazione. Le due 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; 
 - miscelatore termostatico, 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. 

3.2 Caratteristiche 
La rubinetteria sanitaria, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, deve 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 e assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi; 
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- continuità nella variazione di temperatura tra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i 
rubinetti miscelatori). 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e i 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 norma UNI EN 200 
(per quanto possibile) o si farà riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 
Su tutti i rubinetti dei servizi igienici devono essere installati i dispositivi per la riduzione del flusso che, 
eventualmente abbinati ad un riduttore di pressione, limita l’erogazione massima ottenibile da ciascun 
rubinetto a 4 litri/minuto. 
Tutti gli sciacquoni devono essere del tipo a doppia erogazione (7-12 litri/caduta) 

3.3 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. 

3.4 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 sopraelencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in 
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione. 

3.5 Fornitura e stoccaggio 
I rubinetti devono essere forniti in 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, dichiarando le caratteristiche dello stesso e le altre 
informazioni utili per il montaggio, la manutenzione, ecc. 
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3.6 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 e all’azione del calore; 
- non cessione di sostanze all’acqua potabile; 
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall’interno e/o dall’esterno; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
I tubi metallici flessibili devono essere conformi alla norma UNI 9028. 

3.6.1. Normativa di riferimento 
UNI 9028 – Tubi compositi flessibili (e relativi raccordi metallici) per impianti idrici e termici; 
UNI 11208 – Flessibili estraibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10). 

3.7 Rubinetti idonei ai portatori di handicap 
Nei locali igienici destinati a portatori di handicap, devono essere installati preferibilmente rubinetti con 
comando a leva, con erogazione dell’acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, così come 
stabilito dal D.M. n. 236/1989. 
I rubinetti devono essere facilmente azionabili dai soggetti portatori di handicap, specialmente se su sedia a 
ruote o deambulanti. 

3.7.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 1286 – Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche 
generali; 
UNI EN 1287 – Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche 
generali 
UNI EN 15091 – Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
UNI EN 1111 – Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 816 – Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica PN 10. 

3.8 Norme di riferimento 
In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI 9182 – Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, 
collaudo e gestione; 
UNI EN 200 – Rubinetteria sanitaria. Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 
e 2. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 246 – Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto; 
UNI EN 248 – Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr; 
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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 1286 – Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche 
generali; 
UNI EN 1287 – Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche 
generali; 
UNI EN 15091 – Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
UNI 11148 – Rubinetteria sanitaria. Doccette per rubinetteria da lavello; 
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). 
UNI EN 13828 – Valvole per edifici. Rubinetti a sfera di leghe di rame e di acciaio inossidabile, a comando 
manuale, per l’approvvigionamento di acqua potabile negli edifici. Prove e requisiti; 
UNI EN ISO 3822-1 – Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’acqua. Metodo di misurazione; 
UNI EN ISO 3822-2 – Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’acqua. Condizioni di montaggio 
e di funzionamento dei rubinetti di scarico e miscelatori; 
UNI EN ISO 3822-3 – Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’acqua. Condizioni di montaggio 
e di funzionamento delle apparecchiature e delle valvole sull’impianto; 
UNI EN ISO 3822-4 – Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell’acqua. Condizioni di montaggio 
e di funzionamento per apparecchiature speciali. 

4 Dispositivi di scarico degli apparecchi sanitari 

4.1 Generalità 
I requisiti relativi alle dimensioni, alle prestazioni, ai materiali e alla marcatura per dispositivi di scarico, sifoni 
e troppopieno per lavelli, piatti doccia, lavabi, bidè e vasche da bagno raccordati a sistemi di drenaggio a 
gravità, per qualsiasi destinazione d’uso dell’edificio devono essere conformi alla norma UNI EN 274-1. 
La rispondenza deve comprovata anche da un’attestazione di conformità fornita dall’appaltatore. 

4.2 Norme di riferimento 
UNI EN 274-1 – Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Requisiti; 
UNI EN 274-2 – Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Metodi di prova; 
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UNI EN 274-3 – Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Controllo qualità; 
UNI EN 15334 – Apparecchi sanitari. Dispersioni metacriliche ad alto contenuto di cariche; 

4.3 Aspetto delle superfici interne ed esterne 
Le superfici interne ed esterne dei dispositivi di scarico, ad esame visivo senza ingrandimento, devono essere 
lisce, prive di rientranze, rigonfiamenti o qualsiasi altro difetto di superficie che potrebbe comprometterne il 
funzionamento (UNI EN 274-1). 
L’aspetto visivo dei rivestimenti elettrolitici NiCr deve essere conforme alla norma UNI EN 248. 

4.4 Sifoni 
Il sifone è un dispositivo che fornisce una tenuta idraulica tra l’uscita di scarico e il tubo di scarico, al fine di 
evitare l’entrata di aria maleodorante dal tubo di scarico nell’edificio, senza ostruire lo scarico dell’acqua 
reflua. 
I sifoni possono essere del tipo cosiddetto a tubo o a bottiglia, e quest’ultimo deve presentare una 
suddivisione o un sifone rovesciato. Tutti i sifoni devono essere facilmente pulibili. 
Le caratteristiche del sifone devono essere tali da non ridurre la profondità della tenuta dell’acqua al di sotto 
del minimo necessario. 
Gli ingressi al sifone devono essere tali da poter essere raccordati alle uscite di scarico di dimensioni 
appropriate, qualora il sifone sia fornito come elemento separato. 
Ulteriori ingressi e troppopieno devono essere raccordati in modo tale da garantire la profondità della tenuta 
dell’acqua, in conformità al prospetto 2 della norma UNI EN 274-1. 

4.5 Pilette di scarico 
Le pilette di scarico sono dispositivi attraverso i quali l’acqua è evacuata dall’apparecchio sanitario, che può 
essere sigillato per mezzo di una valvola o di un tappo e può essere dotato di una griglia fissa o rimovibile. 
Le pilette di scarico possono essere fabbricate come pezzo unico o possono comprendere vari pezzi uniti 
tramite lavorazione meccanica, con o senza troppopieno. 
Esse possono includere un sifone. 
Le pilette di scarico non dotate di sifone devono avere un’uscita filettata o liscia delle dimensioni indicate nel 
prospetto 1 della norma UNI EN 274-1. 
Le pilette di scarico possono essere dotate di una griglia fissa o rimovibile. 

4.6 Prova di sbalzo termico per pilette di scarico e i sifoni. 
Le pilette di scarico e i sifoni devono essere sottoposti al passaggio di acqua calda e fredda per cinque cicli, 
come di seguito indicato: 
- X l/s di acqua a una temperatura di °C per 15 min con una portata costante; 
- X l/s di acqua a una temperatura di (20 ± 5)°C per 10 minuti con una portata costante. 
Il valore di X è la portata minima indicata nel prospetto 3 della norma UNI EN 274-1, ma con un massimo di 
0,5 l/s. 
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L’acqua deve entrare nella piletta di scarico alla temperatura richiesta. 

4.7 Tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola 
La tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola, in conformità alla norma UNI EN 274-2, deve essere 
verificata: 
- installando la piletta di scarico sul fondo del serbatoio di prova con il tappo in posizione o la valvola chiusa; 
- riempiendo il serbatoio di prova con acqua a un’altezza di 120 mm e raccogliendo l’eventuale acqua che 
passa attraverso la valvola o il tappo della piletta di scarico durante un periodo di un’ora; 
- misurando la quantità di acqua raccolta. 

4.8 Tenuta dei sifoni 
Tutti i componenti e i raccordi del sifone, in conformità alla norma UNI EN 274-2, devono essere sottoposti 
a una pressione d’acqua di 0,01 MPa (0,1 bar) per un periodo di cinque minuti. Per i sifoni sottoposti a una 
prova di sbalzo termico, la tenuta deve essere verificata immediatamente dopo la prova. 

4.9 Marcatura 
Tutti i dispositivi di scarico, posti in opera, devono essere marcati indelebilmente almeno con: 
- il nome o il marchio del fabbricante; 
- UNI EN 274. 
Se la marcatura del prodotto non è praticabile, tale informazione deve essere riportata sull’imballaggio del 
prodotto. 

5 Tubazioni per impianti di adduzione dell’acqua, gas, 
fognature, ecc.  
Prima dell’accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio 
con l’appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito 
secondo le modalità di seguito indicate: 
– presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
 - verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
 - controllo della composizione chimica; 
 - controllo delle caratteristiche meccaniche;  
 - prova di trazione sia sul materiale base del tubo che sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell’allungamento percentuale); 
 - prova di curvatura (bending test); 
 - prova di schiacciamento; 
 - prova di piegamento; 
 - prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, ad ultrasuoni, con liquidi penetranti); 



 

STUDIO HELICA PROTEZIONE CIVILE DI ALBINEA 
PROGETTAZIONE IMPIANTI TECNOLOGICI COMUNE DI ALBINEA 
Nicholas Ing. Ghidoni  
PI: 02770240352 ED.05.b – CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 

 

 
25 

 - controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 KV del rivestimento 
esterno. 
– presso il deposito di stoccaggio: 
 - controllo visivo volto ad accertare l’integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di testa 
e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all’appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori 
verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti 
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente 
alla presenza di rappresentanti del committente e dell’appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale 
carico dell’appaltatore, e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti 
contrattuali. 

5.1 Tubi in acciaio 
In generale, un primo riferimento è dato dalle istruzioni della C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta 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. Tali indicazioni, però, devono essere integrate 
con le norme UNI applicabili. 
L’acciaio delle lamiere deve essere di qualità, e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche 
rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025, 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%.  

5.1.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 10224 – Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l’acqua 
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10326 – Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in 
continuo. Condizioni tecniche di fornitura; 
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 UNI EN 10025 – Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche 
di fornitura. 

5.1.2. Tolleranze 
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: 
– spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:  
 - in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del 
diametro del tubo;  
 - in più: limitate dalle tolleranze sul peso;  
 - diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm. 
 – diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una 
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità:  
 - 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;  
 - 2,5 mm;  
 - 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. 
L’ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l’esecuzione a 
regola d’arte della giunzione per saldatura di testa. 
– sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm.  
Non sono ammesse tolleranze in meno; 
– sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e 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%. 

5.1.3. Tipologie tubi 
I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati, e ad ogni diametro deve corrispondere 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. 

5.2 Tubi senza saldatura 
I tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10224. 
I tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile 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. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN 
10224. 
Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal 
punto 7.7 della norma UNI EN 10224. 
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. 
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5.2.1. Normativa di riferimento 
UNI EN 10224 – Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l’acqua 
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10216-1 – Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. 
Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente; 
UNI EN 10255 – Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di 
fornitura; 
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. 

5.3 Tubi con saldatura 
Per l’accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 10217-1 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di 
acciaio non legato per impiego a temperatura ambiente; 
UNI EN 10217-2 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2: 
Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata; 
UNI EN 10217-3 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3: 
Tubi di acciaio legato a grano fine; 
UNI EN 10217-4 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4: 
Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura; 
UNI EN 10217-5 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5: 
Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata; 
UNI EN 10217-6 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6: 
Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura; 
UNI EN 10217-7 – Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: 
Tubi di acciaio inossidabile. 

5.3.1. Designazione e marcatura dei materiali 
La designazione dei tubi d’acciaio deve comprendere: 
- la denominazione “tubo”; 
- la norma UNI di riferimento; 
- il diametro esterno; 
- altre indicazioni facoltative; 
- tolleranze sulla lunghezza; 
- lunghezza, se diversa da quella normale. 

5.3.2. Rivestimento interno 
Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del 
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rivestimento è previsto dalla norma UNI ISO 127 
I tubi devono essere 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;  
- resine epossidiche di 0,5-1 mm;  
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno. 
La malta cementizia centrifugata e 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. 

5.3.3. Normativa di riferimento 
UNI ISO 127 – Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di KOH; 
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 (n.d.r. ritirata senza sostituzione). 

5.3.4. Rivestimento esterno 
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 127):  
- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;  
- uno o più strati protettivi a base di bitume; 
- uno o più strati 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 del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI ISO 127. 
Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) 
si rimanda alla citata norma UNI ISO 127. 
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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Tabella 1 - Tubazioni in acciaio serie leggera 

DN 

Diametro 
esterno 

 Spessore Diametro esterno Massa lineica 

Designazione 
abbreviata della 

filettatura 
D  

[mm] 
s 

 [mm] 
max 

 [mm] 
min 

 [mm] 
Estremità lisce 
[kg/m] 

 
Estremità 
filettate e 

manicottate 
   [kg/m] 

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 
1/2 

     3/4 
1 

1 ¼ 
1 ½ 

2 
2 ½ 

3 
4 

 
Tabella 2 - Tubazioni in acciaio serie media 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica 
Designazione 

abbreviata della 
filettatura 

D  
[mm] 

s 
 [mm] 

max 
 [mm] 

min 
 [mm] 

Estremità lisce 
[kg/m] 

Estremità 
filettate e 

manicottate 
[kg/m] 

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 
      1/2 

3/4 
1 

1 ¼ 
1 ½ 

2 
2 ½ 

3 
4 

 
Tabella 3 - Tubazioni in acciaio serie pesante 

DN 

Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica 

Designazione 
abbreviata della 

filettatura 
D 

 [mm] 
s 

 [mm] 
max 

 [mm] 
min 

 [mm] 
Estremità lisce 

[kg/m] 

Estremità 
filettate e 

manicottate 
[kg/m] 

10 
15 
20 
25 
32 

17,2 
21,3 
26,9 
33,7 
42,4 

2,9 
3,2 
3,2 
4,0 
4,0 

17,5 
21,8 
27,3 
34,2 
42,9 

16,7 
21,0 
26,5 
33,3 
42,0 

1,02 
1,44 
1,87 
2,93 
3,79 

1,03 
1,45 
1,88 
2,95 
3,82 

3/8 
1/2 
3/4 
1 

1 ¼ 
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40 
50 
65 
80 
100 

48,3 
60,3 
76,1 
88,9 
114,3 

4,0 
4,5 
4,5 
5,0 
5,4 

48,8 
60,8 
76,6 
89,5 
115,0 

47,9 
59,7 
75,3 
88,9 
113,1 

4,37 
6,19 
7,93 
10,3 
14,5 

4,41 
6,26 
8,05 
10,5 
14,8 

1 ½ 
2 

2 ½ 
3 
4 

 

Tabella 4 - Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 10255 
 Tipo Spessore Massa lineica 

+ - + - 

Saldati no 10% 10% 8% 
Non saldati no 12,5% 10% 10% 

5.4 Tubazioni in gres 
I tubi e gli elementi complementari in gres devono essere realizzati con impasti omogenei di argille idonee, 
sottoposte successivamente a cottura ad alte temperature. Le superfici degli elementi possono essere 
verniciate sia internamente che esternamente, ad eccezione del bicchiere di giunzione e della punta delle 
canne. Sono ammessi piccoli difetti visivi, quali asperità sulla superficie. 
La norma UNI EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsi i tubi e gli elementi complementari di 
gres a giunzione flessibile con o senza manicotto, destinati alla costruzione di sistemi di fognatura. 

5.4.1. Dimensioni 
I diametri nominali minimi ammessi sono quelli del prospetto I della norma UNI EN 295-1, che vanno da 100 
mm a 1200 mm. La norma ammette anche diametri maggiori a certe condizioni.  
Le lunghezze nominali in relazione al diametro nominale sono riportate nel prospetto II della citata norma UNI 
EN 295-1. La tolleranza ammessa per i tubi e per gli elementi complementari deve essere contenuta entro – 
1% e + 4%, con un minimo di ± 10 mm. 

5.4.2. Sistemi di giunzione 
Le caratteristiche del materiale impiegato e gli aspetti funzionali delle giunzioni, sono indicati dalla norma UNI 
EN 295 (parti 1, 2 e 3). 
La giunzione si fabbrica in stabilimento, colando resina poliuretanica liquida attorno alla punta e all’interno 
del bicchiere dei tubi e pezzi speciali di gres. 
Gli elementi di tenuta in poliuretano, sottoposti alle prove previste dal punto 15 della norma UNI EN 295-3, 
devono rispettare le limitazioni del prospetto VII della norma UNI EN 295-1. In particolare, le guarnizioni 
devono avere le seguenti caratteristiche: 
- resistenza a trazione:  ≥ 2 N/mm2; 
- allungamento a rottura: ≥ 90%; 
- durezza: 67 ± 5 shore A. 
Le guarnizioni ad anello di gomma devono essere sottoposte alla prova di ozono, secondo le modalità di cui 
al punto 14 della norma UNI EN 295-3. 
I giunti a manicotto di polipropilene, prodotti da fabbricanti in possesso dei requisiti di cui alla norma UNI EN 
295, devono essere sottoposti alla prove di cui alla norma UNI EN 295-3 (punto 16), e soddisfare le 
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prescrizioni (indice di rammollimento, resistenza a trazione, allungamento di rottura e temperatura elevata) 
del prospetto VIII della norma UNI EN 295-1. Tali giunti, se approvvigionati da fornitore esterno, devono 
essere sottoposti alla prova di cui al punto 17 della norma UNI EN 295-3, resistendo ad una pressione interna 
di acqua non inferiore a 60 kPa. 
Le tubazioni e i pezzi speciali sono predisposti, per la posa in opera, con il bicchiere verso monte, entro il 
quale si dispone la punta del pezzo successivo. 
Per le giunzioni, la norma UNI EN 295 prevede i seguenti materiali:  
- guarnizioni ad anello di gomma; 
- elementi di tenuta di poliuretano; 
- giunti a manicotto in polipropilene.  
I sistemi di giunzione devono essere in grado di garantire un’omogenea velocità di scorrimento e tenuta 
idraulica nei confronti di una pressione interna o esterna di 50 kN/m2 (0,5 bar) con deviazione angolare 
rispettivamente di 80 mm/m per DN 100-200, di 30 mm/m per DN 225/500, di 20 mm/m per DN 600-800 
e di 10 mm/m per DN > 800. 
Il collegamento tra le tubazioni si realizza per semplice infilaggio della punta in gres nel bicchiere munito di 
anello in gomma. 
Nel caso di utilizzo di condotte con sezione ridotta, per esempio allacciamenti, queste possono presentare 
un nuovo sistema di giunzione realizzato con il posizionamento in fabbrica di un anello in gomma all’interno 
del bicchiere della tubazione. 
Altri materiali impiegati per le giunzioni devono rispondere alle indicazioni tecniche fornite dal produttore, 
come indicato al punto 3.1.5 della norma UNI EN 295-1. 
Per la tenuta all’acqua dei sistemi di giunzione si eseguirà la prova secondo il punto 9 della norma UNI EN 
295-3. 

 
Figura 2 - Sistemi di giunzioni tubi in gres con giunto a bicchiere e guarnizione elastica  

(norma UNI EN 295) 

5.4.3. Normativa di riferimento 
Per gli elementi in gres si farà riferimento alle norme di seguito riportate. 
a) tubi: 
UNI EN 295-1 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati 

alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Specificazioni; 

UNI EN 295-2 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla 
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Controllo della qualità e campionamento; 
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UNI EN 295-3 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla 
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Metodi di prova; 
UNI EN 295-4 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla 
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per elementi complementari speciali, 
elementi di adattamento e accessori compatibili; 
UNI EN 295-5 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla 
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per i tubi perforati e per gli elementi 
complementari di gres; 
UNI EN 295-6 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla 
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per pozzetti di gres; 
UNI EN 295-7 – Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla 
realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di gres 
per tubazioni con posa a spinta; 
b) mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per condotte di liquidi: 
UNI 9459 – Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres per condotte di liquidi. Caratteristiche e prove. 

5.5 Tubazioni in pvc 
Le principali norme di riferimento per le condotte in PVC pieno e strutturato sono: 
- per i fluidi in pressione: UNI EN 1452; 
- per gli scarichi nei fabbricati: UNI EN 1329 e UNI 1543 (PVC strutturato); 
- per le fognature: UNI EN 1401;  
- per gli scarichi industriali: UNI EN ISO 15493. 

5.5.1. Tubazioni per adduzione d’acqua  
La norma UNI EN 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U) nel campo dell’adduzione d’acqua. Le parti comprese tra la seconda e la quinta della 
stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature ausiliarie di PVC-U e anche alle loro giunzioni 
e alle giunzioni con componenti di altri materiali plastici e non plastici, che possono essere utilizzati per gli 
impieghi seguenti: 
- condotte principali e diramazioni interrate; 
- trasporto di acqua sopra terra sia all’esterno che all’interno degli edifici; 
- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20°C (acqua fredda), destinata al consumo umano e per usi 
generali. 
La norma è anche applicabile ai componenti per l’adduzione d’acqua fino 45°C compresi. 
Le caratteristiche della polvere di PVC devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare 
la tabella 44.5. 
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Tabella 5 - Caratteristiche della resina (polvere) di PVC 
Caratteristiche Requisiti 

Valore K  
Peso specifico apparente  
Granulometria  
VCM residuo (vinil cloruro monomero)  
Sostanze volatili  

65÷70  
0,5÷0,6  
> 250 mm 5% max < 63 mm 5% max  
< 1 ppm (1mg/kg max)  
≤ 0,3%  

 

5.5.2. Composizione di PVC-U 
Il materiale con cui sono prodotti i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole, deve essere una composizione 
(compound) di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve consistere di una resina PVC-
U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole 
conformi alle varie parti della norma UNI EN 1452. 
Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, separatamente o insieme agli altri, in quantità tali da costituire 
un pericolo tossico, organolettico o microbiologico, o per influenzare negativamente la fabbricazione o le 
proprietà di incollaggio del prodotto, o, ancora, per influire negativamente sulle sue proprietà, fisiche o 
meccaniche (in particolare la resistenza agli urti e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in 
varie parti della norma UNI EN 1452. 
Non è ammesso l’impiego di: 
- plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del tubo; 
- PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati; 
- materiale di primo uso estruso, ottenuto, cioè, dalla molitura di tubi e raccordi, già estrusi anche se aventi 
caratteristiche conformi alla presente specifica. 
Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-1 e 
soddisfare la tabella 44.6. 
Tabella 6 - Caratteristiche della miscela  

Caratteristiche Requisiti 

M.R.S. (secondo ISO/TR 9080) ≥ 25 MPa 

Peso specifico 1,35÷1,46 g/cm3 

Carico unitario a snervamento ≥ 48 MPa 

Allungamento a snervamento < 10% 

Modulo di elasticità > 3000 MPa 

Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 ÷ 0,08 mm/m°C 

Conduttività termica 0,13 kcal/mh°C 

 

5.5.3. Aspetto e colore dei tubi 
I tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti 
da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il 
materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono 
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all’asse del tubo. 
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I tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per tutto il loro 
spessore. Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiegati tubi di colore crema. In considerazione 
dell’eventuale esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassamento della tonalità del colore su di una 
parte del tubo non deve compromettere l’idoneità del tubo all’impiego e costituire un conseguente motivo di 
rifiuto della fornitura. 
La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasmettere più dello 0,2% della luce visibile, misurata 
secondo la norma UNI EN 578. Questo requisito non è applicabile ai tubi di colore crema. 

5.5.4. Caratteristiche meccaniche 
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-2 e 
soddisfare la tabella 44.7. 
 
Tabella 7 - Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi 

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova 
Resistenza all’urto T = 0°C-TIR < 10% 

conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2 
UNI EN 744 

Resistenza alla pressione 
intera 

Nessun cedimento durante la prova  
20°C/1h/sigma= 42 MPa  
20°C/100 h/sigma= 35 MPa  
60°C/1000 h/sigma= 12,5 MPa 

UNI EN 921 

Temperatura di 
rammollimento Vicat (VST) 

> 80°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727 

Ritiro longitudinale 
 
  

≤ 5% 
Il tubo non deve 
presentare 
delaminazione, 
bolle o rotture 
  
  
 
  

temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione: 
- e ≤ 8 mm: 15 min; 
- e > 8 mm: 30 min. 
 
oppure: 
 
temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione:  
- e ≤ 8 mm: 30 min; 
- e > 8 mm: 60 min, 

UNI EN 743. 
Metodo A: bagno 
liquido 
UNI EN 743. 
Metodo B: in aria 

Resistenza al dicloro-
metano ad una 
temperatura specificata 

Nessun attacco in alcuna 
parte della superficie della 
provetta 
 

temperatura di prova: 15°C 
tempo di immersione: 30 min 
 
 

UNI EN 580 

 

5.5.5. Caratteristiche geometriche 
I tubi devono essere dei formati (SDR) previsti dalla premessa nazionale alla norma UNI EN 1452 e avere 
dimensioni conformi ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma UNI EN 1452-2 –
Caratteristiche geometriche. 
Il diametro esterno nominale dn di un tubo deve essere conforme al prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2. 
Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno nominale dn entro 
le tolleranze date nel prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2. 
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Le tolleranze per lo scostamento della circolarità devono essere conformi al prospetto 1 della norma UNI EN 
1452-2. 
La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve 
comprendere la profondità delle parti del bicchiere. 
 
Tabella 8 - Spessori minimi di parete dei tubi 

Diametro esterno nominale  
dn [mm] 

Spessore di parete nominale (minimo) [mm] 
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar 

20 -                - 1.5 1.9 
25 1.9 2.3 
32 1.6 2.4 2.9 
40 1.5 1.9 3.0 3.7 
50 1.6 2.4 3.7 4.6 
63 2.0 3.0 4.7 5.8 
75 2.3 3.6 5.6 6.8 
90 2.8 4.3 6.7 8.2 
110 2.7 4.2 6.6 8.1 
125 3.1 4.8 7.4 9.2 
140 3.5 5.4 8.3 10.3 
160 4.0 6.2 9.5 11.8 
180 4.4 6.9 10.7 13.3 
200 4.9 7.7 11.9 14.7 
225 5.5 8.6 13.4 16.6 
250 6.2 9.6 14.8 18.4 
280 6.9 10.7 16.6 20.6 
315 7.7 12.1 18.7 23.2 
355 8.7 13.6 21.1 26.1 
400 9.8 15.3 23.7 29.4 
450 11.0 17.2 26.7 33.1 
500 12.3 19.1 29.7 36.8 
630 15.4 24.1 -                - 
710 17.4 27.2 
800 19.6 30.6 
900 22.0 - 

1000 24.5 

 

5.5.6. Spessori di parete e relative tolleranze 
Gli spessori nominali di parete en sono clssificati in base alle serie dei tubi S. 
Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile. 
Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma UNI EN 1452-2, appropriato 
alla serie del tubo. 
La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospetto 3 della norma UNI EN 
1452-2. 
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5.5.7. Estremità dei tubi per giunti con guarnizione o incollati 
I tubi con estremità lisce da utilizzare con guarnizioni elastomeriche o con bicchieri incollati, devono essere 
smussate come illustrato in figura 3 della norma UNI EN 1452-2. I tubi a estremità lisce, da utilizzare per altri 
giunti incollati, non devono avere bordi acuminati come previsto dalla stessa norma. 

5.5.8. Guarnizioni di tenuta 
Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei tubi deve rispondere alla norma UNI 
EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono essere assolutamente 
atossiche secondo le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria). 
Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve rispondere ai 
requisiti della norma UNI EN 1452-5, ed essere testato secondo le norme: 
UNI EN ISO 13844 – Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per l’uso con tubi di PVC-U. Metodo di 
prova per la tenuta a pressioni negative; 
UNI EN ISO 13845 – Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per l’uso con tubi di PVC-U. Metodo di 
prova per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto. 

5.5.9. Marcatura 
I particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 
m, in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilità 
sia mantenuta durante l’uso del prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di 
deterioramento del prodotto. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base 
dei tubi. I caratteri della marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento. 
La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare almeno le seguenti indicazioni: 
- numero della norma di sistema (EN 1452); 
- nome del fabbricante e/o marchio commerciale; 
- materiale; 
- diametro esterno nominale dn · spessore di parete en; 
- pressione nominale PN1; 
- informazioni del fabbricante; 
- numero della linea di estrusione. 
I tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono, inoltre, riportare una 
marcatura con la parola acqua. 

5.6 Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione 

5.6.1. Requisiti della materia prima dei tubi e dei raccordi 
Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola a base di polivinilcloruro e 
additivi necessari alla trasformazione. 
Il PVC nei tubi deve essere almeno l’80% sulla mescola totale. 
Il PVC nei raccordi deve essere almeno l’85% sulla mescola totale. 
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La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell’intera vita dell’opera. La 
quantità minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle 
norme di riferimento: 
- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 – Sistemi di tubazioni di 
materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di 
valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro. 
- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 – Sistemi di tubazioni 
di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di 
valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro. 
Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante 
la produzione, da magazzino, da cantiere). 
 
Tabella 9 - Caratteristiche della materia prima in forma di tubo 
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Contenuto di PVC ≥ 80% in massa 
Determinazione analitica del contenuto di PVC in base al 
contenuto di cloro totale 

UNI EN 1905 

Massa volumica < 1,53 gr/cm3 Prova: metodo per immersione SO 1183 

Resistenza alla 
pressione 
interna 

Nessun cedimento 
durante il periodo di 
prova 

Chiusure di estremità tipo A o tipo B 

UNI EN 921 

Temperatura di prova 60°C 

Orientamento libero 

Numero di provette 3 

Tensione circonferenziale 10 MPa 

Tempo di condizionamento 1 h 

Tipo di prova acqua in acqua 

Periodo di prova 1000 h 

 

5.6.2. Caratteristiche dei tubi 
I tubi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidità nominale SN 4/8 (kN/m2), diametro conformi 
alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d’applicazione U (interrati all’esterno della struttura 
dell’edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell’edificio sia all’esterno di esso). Il sistema di giunzione 
a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con 
materiale elastomerico. 

5.6.3. Raccordi 
I raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidità nominale di minimo SN 4 (kN/m²), 
SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d’applicazione U (interrati 
all’esterno della struttura dell’edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell’edificio sia all’esterno di esso). 
Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla norma UNI EN 
681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 
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5.6.4. Dimensioni dei tubi 
I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 
1401 capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 
44.10, le caratteristiche meccaniche dovranno essere conformi alla tabella 44.11 e le caratteristiche fisiche 
dovranno essere conformi alla tabella 44.12. 
 
Tabella 10 - Dimensione dei tubi 

Dimensione nominale  
[DN/OD] 

Diametro esterno 
nominale  

dn 

SN2  
SDR 51 

SN4  
SDR 41 

SN 8  
SDR 34 

e min e max e min e max e min e max 
110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8 
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3 
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4 
200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7 
250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3 
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4 
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 10.4 11.7 
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1 
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8 
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3 
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5 
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - - 
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - - 
900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 - - 
1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 - - 

 
Tabella 11 - Caratteristiche meccaniche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

Resistenza all’urto 
 
 
 
 
 

TIR ≤ 10% 
 
 
 
 
 

Temperatura di prova (0±1)°C 

UNI EN 744 
 

 
 
 
 

Mezzo di condizionamento Acqua o aria 

Tipo di percussore d 90 

Massa del percussore per:  

dem = 110 mm 1 kg 

dem = 125 mm 1,25 kg 

dem = 160 mm 1,6 kg 

dem = 200 mm 2,0 kg 

dem = 250 mm 2,5 kg 

dem > 315 mm 3,2 kg 

Altezza di caduta del percussore per:  

dem < 110 mm 1600 mm 

dem > 110 mm 2000 mm 

 

Tabella 12 - Caratteristiche fisiche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 
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Temperatura di 
rammollimento Vicat 
(VST) 

> 79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727 

Ritiro longitudinale 

≤ 5% 
Il tubo non deve 
presentare bolle o 
screpolature 

temperatura di prova: 150°C  
tempo di immersione: 
- per e ≤ 8 mm: 15 min; 
- per e > 8 mm: 30 min. 
 
oppure: 
 

UNI EN 743. 
Metodo A: bagno 
liquido 

temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione: 
- e ≤ 4 mm: 30 min: 30 min; 
- 4 mm < e ≤ 8 mm: 60 min; 
- e > 16 mm: 120 min. 

UNI EN 743. 
Metodo B: in aria 

Resistenza al dicloro-
metano ad una 
temperatura specificata 

Nessun attacco in alcuna parte 
della superficie della provetta 

temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione: 30 min 
 
 

UNI EN 580 

 

5.6.5. Marcatura 
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti 
della norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1401; 
- codice d’area di applicazione: U e UD; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- indicazione del materiale (PVC-U); 
- dimensione nominale (DN/OD); 
- spessore minimo di parete (SDR); 
- rigidità anulare nominale (SN); 
- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilità). 

5.6.6. Sistema qualità e certificazioni 
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità alla norma UNI EN ISO 9001 del 
proprio sistema di qualità aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CEI EN 45012 da società o enti terzi 
riconosciuti e accreditati Sincert. 
La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità del prodotto (marchio di qualità) 
sull’intera gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEI EN 45011 da enti terzi o società riconosciuti 
e accreditati Sincert. 
La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformità alla norma con specifico 
riferimento al contenuto minimo di resina PVC ≥ 80% in massa per i tubi. 



 

STUDIO HELICA PROTEZIONE CIVILE DI ALBINEA 
PROGETTAZIONE IMPIANTI TECNOLOGICI COMUNE DI ALBINEA 
Nicholas Ing. Ghidoni  
PI: 02770240352 ED.05.b – CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 

 

 
40 

5.7  Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei 
fabbricati 

5.7.1. Materiale di base 
I tubi e i raccordi devono essere realizzati con PVC-U e adeguati additivi. 
Il contenuto di PVC deve essere maggiore o uguale all’80% per tubi e all’85% per i raccordi. Il valore di PVC 
deve essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN1905. 
È ammesso l’utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalità specificate dall’allegato A della norma 
UNI EN 1329-1. 

5.7.2. Codice dell’area di applicazione 
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare l’area di 
applicazione a cui sono destinati: 
- codice B: per l’area di applicazione dei componenti destinati all’uso sopra terra all’interno degli edifici o per 
componenti all’esterno degli edifici fissati alle pareti; 
- codice D: riferito ad un’area sotto ed entro 1 m dall’edificio dove i tubi e i raccordi sono interrati e collegati 
al sistema di tubazione interrato per le acque di scarico; 
- codice BD: riferito ai componenti destinati alle applicazioni in entrambe le aree B e D. 
- codici U e UD: non sono compresi dalla norma UNI EN 1329-1. Per la relativa definizione si rimanda alla 
norma UNI EN 1401-1. 

5.7.3. Utilizzo 
La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di PVC-U, alle loro giunzioni e alle giunzioni con 
componenti di altri materiali plastici (marcati con B o BD) destinati ai seguenti utilizzi: 
- tubazioni di scarico per acque domestiche a bassa e ad alta temperatura; 
- tubi di ventilazione collegati agli scarichi di cui al punto precedente; 
- scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio; 
I tubi e i raccordi possono essere utilizzati in due aree di applicazione, ovvero all’interno della struttura degli 
edifici (marcati con sigla B) e nel sottosuolo entro la struttura degli edifici (marcati con sigla BD). La lunghezza 
dei tubi non comprende il bicchiere.  
Per l’uso di tubazioni interrate nell’area interna della struttura dell’edificio, si intendono solamente i 
componenti (marcati BD) con diametro esterno nominale uguale o maggiore di 75 mm. 

5.7.4. Caratteristiche geometriche 
Le caratteristiche geometriche sono le seguenti: 
- il diametro esterno nominale è compreso tra 32-315 mm; 
- l’ovalizzazione è ≤ 0,024 dn; 
- la lunghezza tubi è definita dal produttore (escluso il bicchiere); 
- lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso tra i 15° e i 45°; 
- lo spessore della parete varia in funzione del dn e dell’area di applicazione; 
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- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei raccordi sono definiti dalla norma UNI EN 1329-1, in funzione 
del tipo di giunto da realizzare e dell’area di applicazione; 
- i raccordi sono realizzati con curve, manicotti, riduzioni e deviatori, secondo figure definite. 

5.7.5. Caratteristiche meccaniche 
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all’urto e per aree fredde con urto a –10°C. 

5.7.6. Caratteristiche fisiche 
Le caratteristiche dei tubi sono identificate da: 
- temperatura di rammollimento Vicat; 
- ritiro longitudinale; 
- resistenza di clorometano; 
Le caratteristiche dei raccordi, invece, sono identificate da: 
- temperatura di rammollimento Vicat; 
- effetti calore. 
Tali valori sono riassunti nella tabella 44.13. 
 
Tabella 13 - Caratteristiche fisiche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 
Temperatura di 
rammollimento 
Vicat(VST) 

> 79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727 

Ritiro longitudinale 
 
 
 

≤ 5% 
Il tubo non deve 
presentare bolle o 
screpolature 
 
 
 

temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione: 15 min 
oppure: 
temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione: 30 min 
 

UNI EN 743. 
Metodo A: bagno liquido 

UNI EN 743. 
Metodo B: in aria 

Resistenza al dicloro-
metano ad una 
temperatura specificata 

Nessun attacco in alcuna parte 
della superficie della provetta 

temperatura di prova: 15°C 
tempo di immersione: 30 min 

UNI EN 580 

 

5.7.7. Aspetto e colore dei tubi 
I tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed esenti 
da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il 
materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono 
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all’asse del tubo. 
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore 
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il grigio. 

5.7.8. Raccordi 
I raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione:  
- bicchiere a guarnizione monolabbro; 
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- bicchiere ad incollare. 

5.7.9. Guarnizioni di tenuta 
La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprietà del tubo e del raccordo e non deve 
provocare la non rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma UNI EN 
1329-1. 
I materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma UNI EN 681-2, 
a seconda dei casi. 
Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (TPE) devono, inoltre, essere conformi ai requisiti prestazionali a 
lungo termine specificati nel prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1. 

5.7.10. Adesivi 
Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o dei 
raccordi o da un accordo tecnico di parte terza. 
Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprietà del tubo e del raccordo e non devono causare 
la mancata rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21 della norma UNI EN 
1329-1. 

5.7.11. Emissione di rumore 
I sistemi di tubazioni devono garantire un’emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5 
dicembre 1991, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera 
secondo la norma UNI EN ISO 16032. I sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che 
permettano la classificazione al fuoco secondo la norma UNI EN 13051 e le relative euroclassi di reazione al 
fuoco. Garantiscono la posa a regola d’arte secondo quanto previsto da D.M 22 gennaio 2008, n. 37. 

5.7.12. Procedura di controllo della produzione 
L’azienda produttrice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma UNI EN ISO 
9001/2000 e con procedure assimilabili ed esibire certificazioni di qualità dei sistemi di tubazioni rilasciate 
da enti riconosciuti e qualificati Sincert. 

5.7.13. Marcatura 
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti 
della norma UNI EN 1329-1, con intervalli di massimo 1 m, e contenere almeno le seguenti informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1329-1; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- diametro nominale; 
- spessore di parete minimo; 
- materiale; 
- codice dell’area di applicazione; 
- rigidità anulare per l’area di applicazione BD; 
- informazione del fabbricante; 
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Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve contenere 
almeno le seguenti informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1329-1; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- diametro nominale; 
- angolo nominale; 
- materiale; 
- codice dell’area di applicazione; 
- rigidità anulare nominale per applicazione nell’area BD. 
La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non più di 0,25 mm. In caso contrario, non deve 
essere ritenuta conforme. 

5.7.14. Normativa di riferimento 
a) tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua: 
UNI EN 1452-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). Generalità; 
UNI EN 1452-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Tubi; 
UNI EN 1452-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). Raccordi; 
UNI EN 1452-4 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Valvole e attrezzature ausiliarie; 
UNI EN 1452-5 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). Idoneità all’impiego del sistema; 
UNI ENV 1452-6 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). Guida per l’installazione; 
UNI ENV 1452-7 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità. 
 
b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione: 
UNI EN 1401-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. 
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;  
UNI ENV 1401-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. 
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della conformità; 
UNI ENV 1401-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione 
- Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per l’installazione; 
UNI EN 13476-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 
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vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e 

caratteristiche prestazionali; 

UNI EN 13476-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 

 UNI EN 13476-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  

UNI CEN/TS 13476-4 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e 

collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di 

policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida 

per la valutazione della conformità; 

 
c) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbricati 
- parete piena: 
UNI EN 1329-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) 
all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per il 
sistema; 
UNI ENV 1329-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) 
all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la valutazione della 
conformità. 
- parete strutturata: 
UNI EN 1453-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa 
ed alta temperatura) all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i 
tubi e il sistema; 
UNI ENV 1453 – Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa 
ed alta temperatura) all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la 
valutazione della conformità. 

5.8 Tubazioni di fibrocemento 

5.8.1.  Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico per sistemi a gravità  
I tubi in fibrocemento devono essere costituiti principalmente da cemento o silicato di calcio rinforzato con 
fibre. Per le caratteristiche del cemento si rimanda alla norma UNI ENV 197-1. 
La legge 27 marzo 1992, n. 257 – Norme per la cessazione dell’impiego dell’amianto – ha vietato la 
fabbricazione e l’impiego di manufatti d’amianto cemento, fissando severe disposizioni per lo smaltimento 
dei rifiuti di tale materiale, pertanto è consentito l’impiego solo di prodotti NT (tecnologia senza amianto). 
I tubi potranno essere forniti con estremità lisce, oppure con una liscia e l’altra a bicchiere. 
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I tubi sono classificati, secondo la resistenza minima alla compressione, in tre classi, in base al carico agente 
sulla superficie interna unitaria, che è di 60, 90 o 120 kN/m2. In particolare, i carichi minimi di rottura devono 
essere conformi a quelli del prospetto 7 della norma UNI EN 588-1, valido per diametro nominale fino a 
1000. Per diametri nominali superiori dovrà farsi riferimento a quanto riportato al punto 4.7.1 della norma 
UNI EN 588-1. 
Per l’accettazione da parte del direttore dei lavori, i tubi devono essere privi di scheggiature, difetti di 
lavorazione e irregolarità. 
La superficie interna dei tubi dovrà essere regolare e liscia. 
I diametri nominali dovranno essere conformi a quelli indicati nel prospetto 1 della norma UNI EN 588-1. 
La lunghezza nominale dei tubi dovrà corrispondere a quella indicata nel prospetto 2 della norma UNI EN 
588-1. 

5.8.2.  Marcatura e denominazione 
La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.1.1 della norma UNI EN 588-1 dovrà essere durevole. 
Essa deve contenere come minimo: 
- normativa di riferimento; 
- diametro nominale; 
- produttore; 
- data di produzione; 
- classe; 
- serie (se necessario); 
- certificazione organismo di controllo; 
- sigla NT. 
La denominazione dei tubi e degli accessori dovrà riportare: 
- normativa di riferimento; 
- diametro nominale; 
- lunghezza: 
- serie (se necessario); 
- sigla NT. 
In particolare per i giunti, la marcatura dovrà riportare: 
- normativa di riferimento; 
- diametro nominale; 
- produttore; 
- data di produzione; 
- classe; 
- sigla NT. 

5.8.3. Giunti, raccordi e guarnizioni  
I giunti per i tubi potranno essere a bicchiere o a manicotto. I giunti e i raccordi devono presentare 
caratteristiche non inferiori a quelle dei corrispondenti tubi. Le parti dei giunti non di fibrocemento devono 
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soddisfare le norme vigenti per i relativi materiali.  
I giunti devono resistere ad una pressione idrostatica interna o esterna di 100 ± 10 kPa. I giunti, durante la 
prova di tenuta, non devono manifestare perdite o trasudamento. 
Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate a base di gomma naturale o sintetica, devono essere conformi 
alle prescrizioni della norma UNI EN 681-1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra specifica normativa 
emanata sull’argomento. 

5.8.4.  Controllo della qualità 
I prodotti, con riferimento al punto 7 della norma UNI EN 588-1, devono essere sottoposti alle seguenti 
procedure di controllo: 
- controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 della norma UNI EN 588-1); 
- controllo interno della qualità (punto 7.3 della norma UNI EN 588-1); 
- controllo effettuato da idoneo istituto di controllo esterno (punto 7.4 della norma UNI EN 588-1). 

5.8.5. Normativa di riferimento 
UNI EN 588-1 – Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Tubi, raccordi e accessori per 
sistemi a gravità; 
UNI EN 588-2 – Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico. Pozzetti e camere di ispezione. 
UNI EN 681-1 – Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Parte 1: Gomma vulcanizzata; 
UNI EN 681-2 – Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Parte 2: Elastomeri termoplastici; 
UNI EN 681-3 – Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Parte 3: Materiali cellulari di gomma vulcanizzata; 
UNI EN 681-4 – Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Parte 4: Elementi di tenuta di poliuretano colato. 

5.9 Tubi in polietilene (PE) 

5.9.1. Polietilene  
La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) 
nel campo degli scarichi: 
- all’interno della struttura dei fabbricati (marcati B);  
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD). 
La norma è applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati: 
- a estremità liscia; 
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica; 
- per giunti per fusione di testa; 
- per giunti elettrofusi; 
- per giunti meccanici. 
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5.9.2. Composizione del PE 
La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale 
possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai 
requisiti della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati 
anche altri additivi. 
I raccordi fabbricati, o le parti di raccordi, fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati 
conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche 
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1. 

5.9.3. Codice dell’area di applicazione 
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare l’area di 
applicazione a cui sono destinati (UNI EN 1519-1): 
- codice B: per l’area di applicazione all’interno del fabbricato e all’esterno per elementi fissati alle pareti; 
- codice D: per l’area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per tubi 
e raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato; 
- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d’applicazione B e D. 

5.9.4. Aspetto e colore dei tubi 
I tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed esenti 
da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il 
materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono 
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all’asse del tubo. 
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore 
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il nero. 

5.9.5. Spessore di parete 
Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma UNI EN 1519-
1, nei quali per la serie metrica è ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a 
1,25 emin, purché lo spessore di parete medio em sia minore o uguale a quello specificato, em,max. 

5.9.6. Tipi di raccordo 
La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi): 
– curve: 
 - senza o con raggio di curvatura (ISO 265); 
 - codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere; 
 - a segmenti saldati di testa. 
Gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80°, oppure compresi 
tra 87,5° e 90°. 
– diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple): 
 - angolo senza o con raggio di curvatura (ISO 265-1); 
 - codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere. 
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L’angolo nominale fissato a dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°. 
– riduzioni; 
– raccordi di accesso.Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante; 
– manicotti: 
 - a doppio bicchiere; 
 - collare per riparazioni. 
– bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremità lisce; 
– tappi. 

5.9.7. Marcatura e denominazione 
La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole. 
Essa deve contenere come minimo: 
- normativa di riferimento UNI EN 1519-1; 
- dimensione nominale; 
- spessore minimo di parete; 
- materiale; 
- codice dell’area di applicazione; 
- serie di tubo per l’area di applicazione BD; 
- tipo di bicchiere; 
- informazioni del produttore. 
La marcatura dei raccordi deve contenere: 
- numero della norma UNI EN 1519-1; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- dimensione nominale; 
- angolo nominale; 
- materiale; 
- codice dell’area di applicazione; 
- spessore minimo di parete o serie di tubi per l’area di applicazione BD; 
- tipo di bicchiere; 
- informazioni del fabbricante. 

5.9.8. Normativa di riferimento 
a) tubazioni di materia plastica per scarichi: 
UNI EN 1519-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta 

temperatura) all’interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il 

sistema; 

UNI ENV 1519-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta 

temperatura) all’interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformità; 

UNI EN 13476-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 
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vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e 

caratteristiche prestazionali; 

UNI EN 13476-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 

 UNI EN 13476-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  

UNI CEN/TS 13476-4 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e 

collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di 

policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida 

per la valutazione della conformità. 

1.1.1 Polietilene reticolato (pe-x) 

I tubi di polietilene reticolato sono 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. 
I tubi di polietilene reticolato (PE-X) possono essere utilizzati nella realizzazione degli impianti di distribuzione 
dell’acqua potabile (calda e fredda). 
Negli impianti sanitari, i tubi di PE-X devono essere installati all’interno di una guaina (tubo corrugato) di colore 
rosso o blu per poter individuare con facilità la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e 
senza difficoltà tratti di tubazione danneggiati. 
Le curvature più strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici, 
poiché il PE-X non è fusibile né incollabile. 
I raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due tipologie, e cioè ad avvitamento o a compressione 
(press-fitting). 
I raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere 
assicurata dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa. 
I raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in 
ottone, acciaio inox o in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La 
tenuta idraulica è assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del 
raccordo. 

5.9.9. Normativa di riferimento 
UNI 9338 – Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali; 
UNI 9349 – Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova. 
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5.10 Tubi in polipropilene (PP) 
I tubi in polipropilene possono essere impianti di distribuzione di acqua calda e fredda nell’edilizia civile e 
industriale, impianti di riscaldamento e scarichi. 
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 EN ISO 15874-2. 
Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza. 

5.10.1.  Aspetto  
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere 
lisce, pulite e prive di cavità, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarità superficiale che possa influire sulla 
conformità alla norma. Le estremità dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente 
all’asse del tubo. 

5.10.2.  Marcatura 
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza. 

5.10.3. Stoccaggio, movimentazione e trasporto 
Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie 
precauzioni per evitarne il danneggiamento. I tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e, 
quando scaricati, non dovranno essere gettati, lasciati cadere o trascinati a terra. 
I tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite, e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare 
deformazioni e danneggiamenti, con particolare attenzione ai bicchieri dei tubi. 
Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e si installano le tubazioni a 
temperature inferiori a 0°C. 

5.10.4. Normativa di riferimento 
a) installazioni di acqua calda e fredda: 
UNI EN ISO 15874-1 – Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. 
Polipropilene (PP). Parte 1: Generalità; 
UNI EN ISO 15874-2 – Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. 
Polipropilene (PP). Parte 2: Tubi; 
UNI EN ISO 15874-3 – Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. 
Polipropilene (PP). Parte 3: Raccordi; 
UNI EN ISO 15874-5 – Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. 
Polipropilene (PP). Parte 5: Idoneità all’impiego del sistema; 
UNI CEN ISO/TS 15874-7 – Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e 
fredda. Polipropilene (PP). Parte 7: Guida per la valutazione della conformità; 
 
b) scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbricati 
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UNI EN 1451-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) 
all’interno dei fabbricati. Polipropilene (PP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema; 
UNI ENV 1451-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) 
all’interno dei fabbricati. Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformità. 
UNI EN 13476-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e 

caratteristiche prestazionali; 

UNI EN 13476-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 

 UNI EN 13476-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori 

di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di 

vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  

UNI CEN/TS 13476-4 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e 

collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di 

policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida 

per la valutazione della conformità. 

5.11 Tubi in polietilene (PE) 
I tubi di polietilene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali, 
devono utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1): 
- pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar; 
- temperatura di esercizio di riferimento di 20°C. 
Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100. 
I materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 12201-
1. 

5.11.1. Caratteristiche dei tubi 
Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite, ed 
esenti da rigature, cavità e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformità del tubo alla norma 
UNI EN 12201-2. Le estremità del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all’asse 
del tubo. 
I tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu. 

5.11.2.  Tubi in rotoli 
I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate, come, per 
esempio, instabilità locali (imbozzamenti) e torsioni (attorcigliamenti). 
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5.11.3.  Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) 
Il diametro medio esterno dem e lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) devono essere conformi al 
prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2. 
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma. 
 
Tabella 14 - Diametri e spessori dei tubi in PE 

Diametro 
Diametro esterno medio Pressioni nominali 

min max 2,5 4 6 10 16 

10 
12 
16 

20 
25 

32 
40 
50 

63 
75 

90 
110 
125 

140 
160 

180 
200 
225 

250 
280 

315 
355 
400 

450 
500 

10,0 
12,0 
16,0 

20,0 
25,0 

32,0 
40,0 
50,0 

63,0 
75,0 

90,0 
110,0 
125,0 

140,0 
160,0 

180,0 
200,0 
225,0 

250,0 
280,0 

315,0 
355,0 
400,0 

450,0 
500,0 

10,3 

12,3 
16,3 
20,3 

25,3 
32,3 

40,4 
50,5 
63,6 

75,7 
90,9 

110,0 
126,2 

141,3 
161,5 

181,7 
201,8 
227,1 

252,3 
282,6 

317,9 
358,2 
403,6 

454,1 
504,5 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 

2,0 
2,0 
2,2 
2,7 
3,1 
3,5 
3,9 
4,4 
4,9 
5,5 
6,1 
6,9 
7,7 
8,7 
9,8 
11,0 
12,2 

- 
- 
- 

- 
- 

- 
2,0 
2,0 

2,5 
2,9 

3,5 
4,3 
4,9 

5,4 
6,2 

7,0 
7,7 
8,7 

9,7 
10,8 

12,2 
13,7 
15,4 

17,4 
19,3 

- 
- 
- 

- 
2,0 

2,0 
2,3 
2,0 

3,6 
4,3 

5,1 
6,3 
7,1 

8,0 
9,1 

10,2 
11,4 
12,8 

14,2 
15,9 

17,9 
20,1 
22,7 

25,5 
28,3 

- 
- 

2,0 

2,0 
2,3 

3,0 
3,7 
3,7 

5,8 
6,9 

8,2 
10,0 
11,4 

12,8 
14,6 

16,4 
18,2 
20,5 

22,8 
25,5 

28,7 
32,3 
36,4 

41,0 
- 

2,0 
2,0 
2,3 

2,8 
3,5 

4,5 
5,6 
5,6 

8,7 
10,4 

12,5 
15,2 
17,3 

19,4 
22,1 

24,9 
27,6 
31,1 

34,5 
- 

- 
- 
- 

- 
- 

5.11.4.  Marcatura 
Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro 
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture premature, 
e che l’usuale stoccaggio, l’esposizione alle intemperie, la movimentazione, l’installazione e l’uso non 
danneggino la leggibilità del marchio. 
In caso di stampa, il colore dell’informazione stampata deve differire dal colore base del tubo. 
La marcatura minima dovrà riportare (UNI EN 12201-2):  
- numero della norma UNI EN 12201; 
- identificazione del fabbricante (nome e simbolo); 
- dimensioni (dn · en); 
- serie SDR; 
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- materiale e designazione (PE 80 o PE 100); 
 -classe di pressione in bar; 
- periodo di produzione (data o codice). 

5.11.5. Normativa di riferimento 
UNI EN 12201-1 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE). Generalità; 

UNI EN 12201-2 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE). Tubi; 

UNI EN 12201-3 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE). Raccordi; 

UNI EN 12201-4 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE). Valvole; 

UNI EN 12201-5 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE). Parte 5: Idoneità all’impiego del sistema; 

UNI CEN/TS 12201-7 – Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. 

Polietilene (PE). Parte 7: Guida per la valutazione della conformità; 

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

confronti dei fluidi; 

UNI EN 12106 – Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di 

prova per la resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento; 

UNI EN 12119 – Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di 

prova per la resistenza ai cicli termici. 

5.12 Installazione di tubi in pvc-u, in polietilene pe e in polipropilene pp 
Per le installazioni sopra terra, si dovrà tenere conto delle variazioni dimensionali. 
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto 
alle espansioni e alle contrazioni. 

5.12.1. Giunzioni ad anello elastomerico 
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni. 
Se gli anelli elastomerici non sono già posizionati nel tubo, al momento dell’installazione della tubazione e 
prima del loro posizionamento, si dovrà procedere alla pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla 
lubrificazione in conformità alle istruzioni del fornitore. 
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare all’asse e si dovrà effettuare 
lo smusso del codolo. 
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando 
contaminazioni. 
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della 
giunzione nelle applicazioni sotto il suolo dovrà essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento. 
Sopra il suolo, invece, dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio. 
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5.12.2. Giunzioni ad incollaggio 
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le 
seguenti: 
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare alle estremità e si dovrà 
effettuare lo smusso del codolo; 
- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte; 
- applicare l’adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale; 
- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremità; 
- rimuovere i residui di adesivo; 
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti; 
- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore. 

5.12.3. Giunzioni per saldatura 
Prima di procedere alla saldatura, si dovrà verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano 
tagliate perpendicolarmente all’asse, prive di difetti e pulite. 
La saldatura dovrà essere effettuata, seguendo le istruzioni del fabbricante, da personale adeguatamente 
formato e utilizzando idonee apparecchiature. 
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in PVC-U non dovranno mai essere realizzate per 
saldatura o comunque per mezzo del calore. 

5.13 Tubi in rame 

5.13.1.  Impieghi 
I tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i 
metodi di prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. È applicabile ai tubi aventi 
un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per: 
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda; 
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, 
a parete e da soffitto); 
- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido; 
- scarichi di acqua sanitaria. 
La norma è applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati ad essere pre-isolati prima del 
loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra. 
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai 
requisiti del D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2001, e deve 
essere conforme al D.M. n. 174/2004. 
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere 
perfettamente ai requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti. 
In applicazioni gas, la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma UNI CIG 7129 
(varie parti). Il prodotto deve, inoltre, rispondere alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma UNI 
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CIG 7129, paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte nella norma UNI CIG 7129, 
paragrafo 3.3.4.2. 

5.13.2. Guaina isolante 
La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche: 
- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l’uso specifico del tubo; 

- sezione stellare dell’isolante; 

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm; 

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni; 

- temperatura di esercizio – 30°C / 95°C; 

- marcatura ad inchiostro ogni metro di tubazione; 

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali; 

- colore: …….. (bianca, gialla). 

5.13.3.  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, espresse in percentuale, sono indicate nel prospetto 5 della 

citata norma. 

5.13.4.  Condizioni dello stato superficiale 
Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori 

dovrà accertarsi che la superficie interna non contenga pellicole nocive, né presenti un livello di 

carbonio sufficientemente elevato da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in 

opera.  

5.13.5.  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 UNI 

EN ISO 8493. 

5.13.6.  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. 

5.13.7.  Marcatura 
La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, 

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 UNI EN 1057; 

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

- identificazione dello stato metallurgico mediante l’apposito simbolo; 
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- 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. 

5.13.8. Diametri dei tubi 
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057. 
Il rivestimento in PVC è inodore, atossico e realizzato senza l’impiego di CFC, ed è idoneo per essere utilizzato 
in impianti con temperature di esercizio che vanno da – 80°C a +100°C. 
 

Tabella 15 - Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057) 

Diametro esterno 
Scostamenti limite 

Diametro medio 

6-18 
18-28 
28-54 

54-76,1 
76,1-88,9 
88,9-108 
108-159 
159-267 

 0,04 
 0,05 
 0,06 
 0,07 
 0,07 
 0,07 
 0,2 
 0,6 

 
Tabella 16 - 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 

 
Tabella 17 - Tubazioni in rame serie pesante 

Diametro esterno 
[mm] 

Spessore 
[mm] 

Massa lineica 
[kg/m] 
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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 

 
Tabella 18 - 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 
8 
10 
12 
14 
14 
15 
16 
18 
22 
28 
35 
42 
54 
64 

76,1 
88,9 
108 

 0,10 
 0,10 
 0,10 
 0,10 
 0,11 
 0,11 
 0,11 
 0,11 
 0,11 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 0,13 
 0,13 
 0,13 
 0,13 
 0,14 
 0,14 
 0,14 
 0,14 
 0,15 
 0,15 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 0,17 
 0,17 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 0,21 
 0,21 
 0,23 
 0,23 
 0,25 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 0,32 
 0,32 
 0,32 
 0,32 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 0,40 
 0,40 
 0,40 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 0,50 

 

5.13.9.  Norme di riferimento 
UNI EN 1057 – Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni 
sanitarie e di riscaldamento; 
UNI EN ISO 8493 – Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino; 
UNI EN 1254-1 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali 
atti alla saldatura o brasatura capillare; 
UNI EN 1254-2 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali 
a compressione; 
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UNI EN 1254-3 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con 
terminali a compressione; 
UNI EN 1254-4 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di 
connessione con terminali di tipo capillare o a compressione; 
UNI EN 1254-5 – Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali 
corti per brasatura capillare; 
UNI EN 12449 – Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali; 
UNI EN 12451 – Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore. 
UNI EN 13348 – Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto. 
UNI EN 12735-1 – Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e 
refrigerazione. Tubi per sistemi di tubazioni; 
UNI EN 12735-2 – Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e 
refrigerazione. Tubi per apparecchiature. 
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Capitolo 6 – Modalità di esecuzione degli impianti 

6 Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture 
Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di vincolo 
rigidi o flessibili. I collegamenti di servizio dell’impianto dovranno essere flessibili e non dovranno fare parte 
del meccanismo di vincolo. 
Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell’edificio facendo affidamento sul solo attrito. 
I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di 
terremoto. In particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai 
sostegni longitudinali o trasversali del controsofitto e non direttamente ad esso. 
Il direttore dei lavori dovrà verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali cui 
gli impianti sono fissati, in modo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto dell’azione 
sismica. 

7 Impianti idrico-sanitari 

7.1 Caratteristiche dei materiali 
I materiali e gli oggetti, così 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 conferendole un 
carattere nocivo per la salute e/o 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 a 
contatto, in maniera tale da rispettare i limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque 
reflue urbane. 

7.1.1. Prescrizioni normative 
Ai sensi dell’art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione dello stesso 
decreto 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 EN 12056-1 – Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici. Requisiti generali e 
prestazioni; 
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UNI EN 12056-2 – Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici. Impianti per acque reflue, 
progettazione e calcolo; 
UNI EN 12056-3 – Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici. Sistemi per l’evacuazione 
delle acque meteoriche, progettazione e calcolo; 
UNI EN 12056-4 – Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici. Stazioni di pompaggio di 
acque reflue - Progettazione e calcolo; 
UNI EN 12056-5 – Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici. Installazione e prove, 
istruzioni per l’esercizio, la manutenzione e l’uso. 
Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sono le seguenti: 
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. 

7.2 Contatori per acqua 

7.2.1. 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 o unico, a quadrante asciutto o bagnato; 
- a mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa o 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 e 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 UNI 1075-2; 
- dimensioni e quadranti: UNI 1064 -1067; 
- montaggi sulla tubazione: UNI 1073 – 1074, UNI 2223 e UNI 2229. 
I contatori devono 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 devono essere tali da non formare 
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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 
dovranno essere in materiale indeformabile, con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi nell’acqua. I 
rulli, nei contatori a lettura diretta, dovranno essere in materiale rigorosamente inossidabile. I vetri, inoltre, 
dovranno essere ben trasparenti, senza difetti, e idonei a sopportare un’eventuale sovrapressione per colpo 
d’ariete. 

7.2.2. 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 100oC. Per le prove d’accettazione si applicherà 
la norma UNI 8349 – Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove. 

7.3 Criteri di esecuzione 

7.3.1. Posa in opera delle tubazioni 
Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni previste dal punto 19 della norma UNI 9182. In 
generale, le tubazioni devono essere collocate in modo tale da consentire la corretta esecuzione anche del 
rivestimento isolante e le necessarie operazioni di manutenzione e di ispezione. 
Le tubazioni per l’acqua calda devono essere dotate di idonei compensatori di dilatazione. 
L’appaltatore non deve collocare le tubazioni per adduzione acqua: 
- all’interno delle cabine elettriche; 
- sopra quadri e apparecchiature elettriche; 
- all’interno di locali per deposito rifiuti; 
- all’interno di locali per deposito di prodotti inquinanti. 
In particolare, le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per angoli superiori 
a 45°, né sottoposte a saldatura. Tali tipi di tubazioni, se interrate devono essere opportunamente protette 
dalla corrosione, non devono essere impiegate per convogliare acqua avente temperatura superiore a 60°C 
e durezza inferiore a 10°F e non devono essere precedute da serbatoi o da tratti di tubazione in rame. 

7.3.2. Ancoraggi delle tubazioni a vista 
Gli ancoraggi e i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti nei modi seguenti: 
- 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, e 
mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere del diametro delle 
tubazioni, e, comunque, a distanza tale da evitare avvallamenti. 
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7.3.3. Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi 
Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dal punto 24 della norma UNI 9182, prima 
della messa in funzione dovranno essere sottoposte a: 
- prelavaggio per l’eliminazione dei residui di lavorazione e di eventuali materiali estranei; 
- lavaggio prolungato dopo l’ultimazione dell’impianto, compresa l’installazione dei rubinetti e degli 
apparecchi sanitari; 
- disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro gassoso, 
miscela di 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 otto ore. Deve essere garantita 
la presenza di almeno 50 ppm di cloro residuo da verificare mediante prelevamento in diversi punti della 
distribuzione; 
- 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 e 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 per un tempo minimo di due ore. 
Durante la disinfezione, l’impresa appaltatrice 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 o di ampliamento dell’impianto di distribuzione, deve essere ripetuta l’operazione di 
pulizia e di disinfezione. 

7.4 Isolamento termico 
Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi bassa 
conducibilità termica, per due distinti scopi: 
- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate 
da acqua fredda; 
- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate da acqua calda. 

7.4.1. 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. 

7.5 Protezione contro la corrosione 

7.5.1. Generalità 
L’espressione protezione contro la corrosione 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. 
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In linea generale, occorrerà evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per esempio 
il contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, ecc. 
Le protezioni possono essere di tipo passivo, 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 e 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. 

7.5.2. Mezzi impiegabili per la protezione passiva 
I mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da: 
- speciali vernici bituminose, applicate a caldo o 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 o in resine sintetiche, usabili per l’attraversamento 
di parti murarie; 
- giunti dielettrici. 
I rivestimenti, di qualsiasi natura, devono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata 
pulizia, e non devono presentare assolutamente soluzioni di continuità. 
All’atto dell’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. 
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. 

7.5.3. 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. 

7.5.4. Protezione passiva e 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. 
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7.6 Rete di ventilazione 

7.6.1. 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 e 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, ovvero 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: è 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. È consigliabile installare il tipo girevole, in modo 
che la bocca di aerazione si venga a trovare in posizione riparata rispetto alla 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 dei collettori di scarico in prossimità della parte terminale 
fino al di sopra degli apparecchi serviti. Nel caso in cui gli apparecchi sanitari siano più di tre, dovrà effettuarsi 
la ventilazione anche in una posizione intermedia del collettore di scarico; 
- ventilazione unitaria: è 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. 
In assenza di precise indicazioni progettuali si farà riferimento ai punti 3.3 e 7 della norma UNI EN 12056-1. 
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, né essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di odori 
da ambienti e simili. 
 
Tabella 19 - Diametri interni delle diramazioni di ventilazione secondaria 

Apparecchio sanitario Diametro [mm] 

Bidè 
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 

 
Tabella 20 - Diametri della diramazione di ventilazione per più apparecchi sanitari 
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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 

7.6.2. 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, o 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 o 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. 

7.6.3.  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 e 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. 

7.7 Rete di scarico delle acque reflue 

7.7.1.  Generalità. Classificazioni 
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 o 
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; 



 

STUDIO HELICA PROTEZIONE CIVILE DI ALBINEA 
PROGETTAZIONE IMPIANTI TECNOLOGICI COMUNE DI ALBINEA 
Nicholas Ing. Ghidoni  
PI: 02770240352 ED.05.b – CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 

 

 
66 

- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati; 
- essere resistente a corrosione per effetto di gas e acidi corrodenti. 
Le tubazioni di scarico vengono distinte in: 
- diramazioni di scarico, costituite dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi sanitari alla colonna; 
- colonne di scarico, costituite da tronchi di tubazione verticale; 
- collettori di scarico, costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni posti 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. 

7.7.2.  Materiali 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei 
documenti progettuali, e a loro completamento, si rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate. 
Vale, inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-1. 
I tubi utilizzabili di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua, devono rispondere alla norma 
UNI EN 10224.  
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, il tubo deve essere eliminato). 
I 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. 
I tubi di grès ceramico devono rispondere alla norma UNI EN 295 (varie parti) e quelli di fibrocemento devono 
rispondere alla norma UNI EN 588-1. 
I tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di appoggio, devono 
rispondere, infine, alla norma UNI SPERIMENTALE 9534 (n.d.r. norma ritirata senza sostituzione); 
I tubi di materiale plastico comprendono: 
- tubi di PVC per condotte all’interno dei fabbricati; 
- tubi di PVC per condotte interrate; 
- tubi di polietilene ad alta densità (PEAD) per condotte interrate; 
- tubi di polipropilene (PP); 
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Per gli scarichi e i sifoni di apparecchi sanitari si veda 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:  
- minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell’acqua; 
-impermeabilità all’acqua e ai gas, per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli odori;  
- 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;  
- resistenza all’azione termica delle acque aventi temperature sino a 90°C circa;  
- opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;  
- resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;  
- resistenza agli urti accidentali. 
In generale, i prodotti e i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:  
- conformazione senza sporgenze all’interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle 
acque; 
- stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 
- sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;  
- minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;  
- durabilità compatibile con quella dell’edificio nel quale sono montati. 
Gli accumuli e i 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. 

7.7.3.  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 o a suo completamento, si rispetteranno 
le prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni impartite dalla direzione dei lavori. 
Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-1. 
Nel suo insieme, l’impianto deve: 
- essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; 
- permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti; 
- interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; 
- permettere l’estensione del sistema, quando previsto, e 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 
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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 e orizzontali) e sono da evitare le connessioni doppie e tra loro 
frontali e i raccordi a T. I collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all’asse della 
tubazione ricevente, e 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 o 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 dieci 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 
EN 12056-1. 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 di sotto del più basso raccordo di scarico; 
Devono, inoltre, essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 
dieci 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, e 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 trovarsi: 
- 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, e ogni 30 m per tubi con diametro 
maggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
- alla base di ogni colonna. 
Le ispezioni devono essere sempre consentite e gli spazi devono essere accessibili, così da 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 e apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non 
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione. In particolare, 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 
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100 mm; ogni metro per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile 
chimicamente, e 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 e 
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. 

7.7.4.  Diramazioni di scarico 
Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico (PVC o 
polietilene ad alta densità, PEad) 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 di 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 
e ad 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. 
 
Tabella 21 - 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 
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Tabella 22 - 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 
Bidè 
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 

7.7.5.  Colonne di scarico 
Le colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, materiale plastico (PVC o polietilene ad 
alta densità, PEad), acciaio, acciaio smaltato o 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 verticale, si rimanda alle 
disposizioni della norma UNI EN 12056-1, che prevede la suddivisione della colonna in tratti. 
Le colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti mediante collari in acciaio inox o in 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. 
 
Tabella 23 - Diametro minimo delle colonne di scarico 

Diametro minimo [mm] 
Max numero unità di scarico Lunghezza max della colonna 

[m]  per ogni piano per tutta la colonna 

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 

7.7.6. 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 da formare una curva più ampia possibile. 
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I collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in prossimità di ogni 
bicchiere e, 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 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. 
 
Tabella 24 - 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 

 
Tabella 25 - Collettori di scarico: velocità dell’acqua e massimo numero di unità di scarico in 

funzione del diametro e della pendenza 

Diametro 
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 

 
Tabella 26 - Collettori di scarico: pendenze minime consigliate per i tratti sub-orizzontali 

Tubazione Pendenza [%] 

gres o piombo 
ghisa, acciaio, materiale plastico 

fibrocemento 

0,5 
1 

1,5 
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cemento 2 

 
Tabella 27 - 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 
Bidè 
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 

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

7.7.8. 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 a 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. 
 
Tabella 28 - Dimensioni indicative di pozzetti di ispezione 

Profondità [cm] 
Dimensioni interne del 

pozzetto [cm] 
Muratura 

Chiusino dimensione esterne 
[cm] 

< 90 
90-250 
>250 

52 · 52 
82 · 82 
 90 

a una testa 
a due teste 

CLS prefabbricato 

64 · 64 
84 · 84 
84 · 84 

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

7.8.1. Generalità 
I sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in: 
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- canali di gronda: lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile; 
- pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densità 
(PEad), alluminio, ghisa e acciaio smaltato; 
- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, PVC, polietilene ad alta densità (PEad), 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. 

7.8.2.  Materiali e criteri di esecuzione 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali, si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei 
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
a) in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all’aggressione chimica degli inquinanti 
atmosferici, all’azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo), combinati con 
le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;  
b) gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto 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 a quanto specificato 
al punto 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. Per quanto riguarda i 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, o a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma 
UNI EN 12056-3. 
I pluviali montati all’esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra 

parete e tubo di 5 cm, e i passaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto, di 

materiale compatibile con quello del tubo. 

I bocchettoni e 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 e 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. 
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7.8.3. 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 dalle 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%. 
 
Tabella 29 - 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 

1000 
1100 
1300 
1400 
1500 
1500 
1500 
1500 
1500 
1600 
1800 

2000 
3000 
3000 
3500 
4000 
4000 
4000 
4000 
5000 
6000 

10.000 

 
Tabella 30 - Dati dimensionali delle lamiere zincate 

Lastre piane 1 · 2 
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 

 
Tabella 31 - Dati dimensionali dei canali di gronda delle lamiere zincate (peso in kg) 

Spessore 
[mm] 

Per bocca di sviluppo [cm] 
15 · 25 18 · 30 19 · 33 20 · 25 22 · 40 

4/10 
5/10 
6/10 

1,00 
1,20 
1,40 

1,20 
1,50 
1,70 

1,30 
1,60 
1,90 

1,40 
1,70 
2,00 

1,60 
1,90 
2,20 
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8/10 
10/10 

1,70 
2,20 

2,00 
2,50 

2,30 
2,85 

2,50 
3,10 

2,70 
3,40 

 

7.8.4. 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, che 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. 
 
Tabella 32 - Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg) 

Spessore 
[mm] 

Per diametro [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 

 
 
Tabella 33 - 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 gronda1 
[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 

1 Il canale di gronda è considerato di forma semicircolare. 
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7.8.5.  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 tabella 79.16, in funzione della 
superficie del tetto. Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chèzy-Bazin, in base a: 
- un coefficiente di scabrezza = 0,16; 
- intensità di pioggia = 100 mm/h; 
- coefficienti di assorbimento = 1; 
- canali pieni a metà altezza. 
 
Tabella 34 - Diametro dei collettori di scarico per pluviali 

Diametro minimo del 
collettore [mm] 

Pendenza del collettore 
1% 2% 3% 4% 

Superficie della copertura [m2] 

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 

7.8.6. 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. 

7.8.7.  Verifiche del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori per la realizzazione dell’impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue: 
- effettuerà le necessarie prove di tenuta; 
- eseguirà la prova di capacità idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto 
A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso raccordata al tipo di canale di gronda; 
- eseguirà la prova di capacità dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi 
che prevedono bocche di efflusso di diversi tipi; 
- eseguirà la prova di capacità delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) per i 
sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi; 
- eseguirà, al termine dei lavori, una verifica finale dell’opera; 
In conformità al D.M. n. 37/2008 l’appaltatore dovrà consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di 
conformità delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto. 

7.8.8. Norme di riferimento 
a) 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. 
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b) canali di gronda e pluviali di lamiera metallica: 
UNI EN 612 – Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti. 
 
c) supporti per canali di gronda: 
UNI EN 1462 – Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove. 
 
d) collaudo: 
UNI EN 12056-3 – Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici. Sistemi per l’evacuazione 
delle acque meteoriche, progettazione e calcolo. 

7.9 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 e 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, o 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 e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe C; 
UNI ISO 3555 – Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B. 

7.10 Prove e verifiche della rete di distribuzione dell’acqua fredda e calda 

7.10.1. Generalità 
Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, devono essere eseguite in corso d’opera dal direttore 
dei lavori a impianto ultimato, con la redazione del regolare verbale in contraddittorio con l’appaltatore. 
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 o altro, cunicoli o cavedi 
impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.  

7.10.2. Prova di tenuta idraulica a freddo della rete di distribuzione 
La prova di tenuta idraulica (UNI 9182, punto 26.2.1) deve essere eseguita prima del montaggio della 
rubinetteria, e prima della 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. Dopo aver riempito d’acqua il circuito stesso, 
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si sottoporrà a pressione, per almeno quattro 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 600 kPa. 
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 l’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 di 30 kPa. 
La prova può essere eseguita anche per settori di impianto. 

7.10.3.  Prova idraulica a caldo 
La prova idraulica a caldo (UNI 9182, punto 26.2.2) deve essere eseguita con le medesime modalità per la 
rete acqua fredda, ma con riferimento alla rete di distribuzione dell’acqua calda, nelle seguenti condizioni di 
funzionamento: 
- messa in funzione dell’impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a due ore 
consecutive, fino al raggiungimento della pressione d’esercizio; 
- temperatura iniziale maggiore di almeno 10°C della massima 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. 

7.10.4.  Prova di erogazione di acqua fredda 
La prova di erogazione di acqua fredda (UNI 9182, punto 26.2.4) ha lo scopo di 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 nel calcolo per una durata minima di 30 minuti consecutivi. 
La prova di erogazione si ritiene superata se, per il periodo prefissato, il flusso dell’acqua da ogni erogazione 
rimane entro il valore di calcolo con una tolleranza del 10%. 

7.10.5.  Prova di erogazione di acqua calda 
La prova di erogazione di acqua calda (UNI 9182, punto 26.2.5) deve essere eseguita nelle seguenti 
condizioni di funzionamento: 
- durata minima 60 minuti; 
- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione previste nel calcolo 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 temperatura prevista, dopo l’erogazione di 1,5 litri con una 
tolleranza di 1°C. 
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7.10.6.  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. 

7.10.7.  Misura del livello del rumore 
La misura del livello del rumore (UNI 9182, punto 22) deve essere effettuata nel rispetto del D.P.C.M. 5 
dicembre 1997 – Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici.  
La rumorosità prodotta dagli impianti tecnologici non deve superare i seguenti limiti: 
- 35 dB(A) LAmax con costante di tempo slow per i servizi a funzionamento discontinuo;  
- 25 dB(A) LAeq per i servizi a funzionamento continuo. 
Le misure di livello sonoro devono essere eseguite nell’ambiente nel quale il livello di rumore è più elevato. 
Tale ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore si origina. 
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8 Impianti termici  

8.1 Gli impianti termici alimentati da pompe di calore 

8.1.1. Unità interne a cassetta 
Le unità interne del sistema di raffrescamento dovranno essere del tipo installabile a cassetta di colore bianco 
tipo PANASONIC o similare. 
Le unità dovranno avere le seguenti caratteristiche comuni: 
- pressione sonora massima non superiore a 40 dB; 
- Collegamento tubazioni 6,35 mm/12,7 mm 
- Isolamento fonoassorbente in polistirene espanso; 
- Filtro aria lavabile; 
- Fusibile incorporato; 
- Refrigerante R410A; 
 
UNITA’ UI.01 (come individuata sugli elaborati di progetto) 
Potenza nominale in raffrescamento: 1,5 kW; 
Potenza nominale riscaldamento: 1,7 kW; 
Potenza assorbita: 35 W; 
Dimensioni (AxLxP): 290x583x583 mm 
Attacchi: 6,35/12,7 mm; 
 
UNITA’ UI.02 (come individuata sugli elaborati di progetto) 
Potenza nominale in raffrescamento: 3,6 kW; 
Potenza nominale riscaldamento: 4,2 kW; 
Potenza assorbita: 19 W; 
Dimensioni (AxLxP): 290x583x583 mm 
Attacchi: 6,35/12,7 mm; 
 

8.1.2. Unità esterne in pompa di calore aria/aria 
Le unità esterne del sistema di climatizzazione saranno in pompa di calore aria/aria tipo PANASONIC U-
4LE2E5 e dovranno essere alloggiate all’esterno come riportato sugli elaborati grafici di progetto. 
Le unità dovranno avere le seguenti caratteristiche comuni: 
- Il sistema deve prevedere la possibilità di interrompere l'alimentazione di una o più unità interne 
garantendo la funzionalità del resto del sistema. 
- Tecnologia VRT: La modulazione del carico è ottenuta tramite controllo automatico e dinamico non 
solo della portata ma anche della temperatura di evaporazione/condensazione del refrigerante con 
compensazione climatica come previsto dal DM “requisiti minimi del 26/06/15 allegato1”.  
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- Le modalità Automatica, High Sensible e Standard consentono di impostare la velocità di reazione 
del sistema. 
- Riscaldamento Continuo durante lo sbrinamento: l’erogazione di potenza termica delle unità interne 
è garantito durante il ciclo di sbrinamento, grazie a un innovativo elemento di accumulo in materiale a 
cambiamento di fase. 
- Configurazione dell’impianto: la configurazione dell’impianto avviene tramite apposito software con 
interfaccia grafica semplificata, che gestisce le operazioni di primo avviamento e personalizzazione del 
sistema. 
- Numero massimo di unità interne collegabili in configurazione standard: 10. La potenza delle unità 
interne collegate deve essere compresa tra un minimo del 50 e può arrivare fino ad un massimo del 200 % 
di quella erogata dalla pompa di calore. 
- Batteria di scambio costituita da tubi di rame rigati internamente W-HiX e pacco di alette in alluminio 
sagomate ad alta efficienza con trattamento anticorrosivo, dotata di griglie di protezione laterali a maglia 
quadra. La geometria in controcorrente e il sistema e-Pass permettono di ottenere un’alta efficienza di 
sottoraffreddamento anche con circuiti lunghi e di ridurre la quantità di refrigerante. 
- 1 Ventilatore elicoidale, controllato da inverter, funzionamento silenzioso, griglia di protezione 
antiturbolenza posta sulla mandata verticale dell’aria azionato da motore elettrico a cc Brushless direttamente 
accoppiato, funzionante a controllo digitale; portata d’aria 162 m3/min, potenza del motore elettrico 0,55 kW. 
Pressione statica esterna standard pari a 78 Pa; curva caratteristica ottimizzata per il funzionamento a carico 
parziale. Controllo della velocità tramite microprocessore per ottenere un flusso a pressione costante nello 
scambiatore. 
- 1 Compressore inverter ermetico a spirale orbitante di tipo scroll ottimizzato per l’utilizzo con R410A 
munito di dispositivo di regolazione della pressione che minimizza le perdite anche in presenza di basso 
carico. Superficie di compressione ridotta con motore brushless a controllo digitale; controllo della capacità 
dal 3 al 100%; raffreddamento con gas compressi che rende superfluo l’uso di un separatore di liquido. 
Resistenza elettrica di riscaldamento del carter olio della potenza di 33 W. 
- Funzionalità i-Demand per la limitazione del carico elettrico di punta e avviamento in sequenza dei 
compressori. Controllore di sistema a microprocessore per l’avvio del ciclo automatico di ritorno dell’olio, 
che rende superflua l’installazione di dispositivi per il sollevamento dello stesso. 
- Campo di funzionamento: 
- in raffreddamento da –5°CBS a 43° CBS. 
- in riscaldamento da –20°CBU a 15.5° CBU. 
- Livello di pressione sonora non superiore a 57 dB(A). Possibilità di ridurre il livello di pressione sonora 
fino a 45 dB(A) tramite impostazione sulla PCB dell’unità esterna e/o con schede aggiuntive. 
- Circuito frigorifero ad R410A con distribuzione del fluido a due tubi, controllo del refrigerante tramite 
valvola d’espansione elettronica, olio sintetico, con sistema di equalizzazione avanzato; comprende il 
ricevitore di liquido, il filtro e il separatore d’olio. Carica di refrigerante non superiore a 5,9 kg.  
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- Funzione automatica per la carica del refrigerante provvede autonomamente al calcolo del quantitativo 
di refrigerante necessario al corretto funzionamento e alla sua carica all’interno del circuito. Grazie a questa 
funzione è in grado di provvedere automaticamente anche alla verifica periodica del contenuto di refrigerante 
nel circuito. 
- Funzione automatica per la verifica del refrigerante : è in grado di provvedere automaticamente anche 
alla verifica periodica del contenuto di refrigerante nel circuito evidenziando eventuali anomalie nel 
quantitativo di gas refrigerante. 
- Attacchi tubazioni del refrigerante situate o sotto la macchina o sul pannello frontale; diametro della 
tubazione del liquido 9,5 mm e del gas 19,1 mm a saldare. 
- Dispositivi di sicurezza e controllo: il sistema dispone di sensori di controllo per bassa e alta 
pressione, temperatura aspirazione refrigerante, temperatura olio, temperatura scambiatore di calore e 
temperatura esterna. Sono inoltre presenti pressostati di sicurezza per l'alta e la bassa pressione (dotati di 
ripristino manuale tramite telecomando). L'unità è provvista di valvole di intercettazione (valvole Schrader ) 
per l'aspirazione, per i tubi del liquido e per gli attacchi di servizio. Il circuito del refrigerante viene sottoposto 
a pulizia con aspirazione sotto vuoto di umidità, polveri e altri residui. Successivamente viene precaricato 
con il relativo refrigerante. Microprocessore di sistema per il controllo e la regolazione dei cicli di 
funzionamento sia in riscaldamento che in raffreddamento. In grado di gestire tutti i sensori, gli attuatori, i 
dispositivi di controllo e di sicurezza e gli azionamenti elettrici, nonché di attivare automaticamente la funzione 
sbrinamento degli scambiatori. 
- Alimentazione: 400 V, trifase, 50 Hz.  
- Collegamento al sistema di controllo tramite bus di comunicazione di tipo non polarizzato. 
- Funzione di autodiagnostica per le unità interne ed esterne tramite il bus dati, accessibile tramite 
comando manuale locale e/o dispositivo di diagnostica: Service-Checker – visualizzazione e memorizzazione 
di tutti i parametri di processo, per garantire una manutenzione del sistema efficace. Possibilità di stampa dei 
rapporti di manutenzione.  
- Possibilità di controllo dei consumi tramite collegamento a comando centralizzato touch screen, che 
consente la visualizzazione dell’intero sistema,con riconoscimento automatico delle unità interne,accesso via 
web di serie, tipo Intelligent Touch Manager. 
- Possibilità di interfacciamento con bus di comunicazione per sistemi BMS (Bulding Management 
Systems) a protocollo Modbus, Konnex, LONworks® e BACnet®.  
- Lunghezza massima effettiva totale delle tubazioni 1000 m. Dislivello massimo tra unità esterna ed 
interne fino a 90 m, dislivello massimo tra le unità interne fino a 30m, distanza massima tra unità esterna e 
l’unità interna più lontana pari a 165m. 
- Accessori standard: manuale di installazione, morsetto, tubo di collegamento, tampone sigillante, 
morsetti, fusibili, viti. 
- Dichiarazione di conformità alle direttive europee 89/336/EEC (compatibilità elettromagnetica), 
73/23/EEC (bassa tensione) e 98/37/EC (direttiva macchine) fornita con l’unità e alla normativa RoHS. 
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UNITA’ ESTERNA  (come individuata sugli elaborati di progetto) 
- Potenza termica: 12,5 kW 
- Potenza frigorifera: 12,10 kW 
- Potenza assorbita: 2,69 kW 
- Alimentazione: 230V – 50 Hz 
- Dimensioni (LxPxH): 996x980x370 mm 

8.2 Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi 
Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli impianti termici, ai sensi 
dell’allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essere coibentate con materiale isolante il cui spessore 
minimo è fissato dalla tabella 81.10, in funzione del diametro della tubazione espresso in mm e della 
conduttività termica utile del materiale isolante espressa in W/m °C alla temperatura di 40°C. 
 

Tabella 35 - Conduttività termica utile dell’isolante e diametro esterno della tubazione 
Conduttività termica 

utile dell’isolante 
[W/m °C] 

Diametro esterno della tubazione [mm] 

< 20 da 20 a 39 da 40 a 59 da 60 a 79 da 80 a 99 >100 

0,030 13 19 26 33 37 40 
0,032 14 21 29 36 40 44 
0,034 15 23 31 39 44 48 
0,036 17 25 34 43 47 52 
0,038 18 28 37 46 51 56 
0,040 20 30 40 50 55 60 
0,042 22 32 43 54 59 64 
0,044 24 35 46 58 63 69 

0,046 26 38 50 62 68 74 
0,048 28 41 54 66 72 79 
0,050 30 44 58 71 77 84 

 
Per valori di conduttività termica utile dell’isolante differenti da quelli indicati in tabella 81.10, 

i valori minimi dello spessore del materiale isolante sono ricavati per interpolazione lineare dei 

dati riportati nella tabella stessa. 

I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell’isolamento termico dell’involucro edilizio, 
verso l’interno del fabbricato, e i relativi spessori minimi dell’isolamento che risultano dalla tabella 81.10 
vanno moltiplicati per 0,5. 
Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su locali non riscaldati, gli spessori di 
cui alla tabella 81.10 vanno moltiplicati per 0,3. 
Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quando non sia misurabile 
direttamente la conduttività termica del sistema, le modalità di installazione e i limiti di coibentazione sono 
fissati da norme tecniche UNI di seguito meglio indicate. 
Il materiale isolante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature con 
particolare attenzione alle curve, i raccordi, le saracinesche e quant’altro possa costituire ponte termico. 
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I canali dell’aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati 
con uno spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati nella tabella 81.10, per tubazioni di diametro 
esterno da 20 a 39 mm. 

Normativa di riferimento 

UNI 5634 – Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi; 
UNI 6665 – Superficie coibentate. Metodi di misurazione; 
UNI EN 14114 – Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali. Calcolo 
della diffusione del vapore acqueo. Sistemi di isolamento per le tubazioni fredde. 

8.3 Sistema di termoregolazione 
Il sistema termoregolazione e contabilizzazione è previsto dall’art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. 
Negli impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralità di utenze, qualora la 
potenza nominale del generatore di calore o quella complessiva dei generatori di calore sia uguale o superiore 
a 35 kW, è prescritta l’adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore che consenta la 
regolazione della temperatura ambiente almeno su due livelli a valori sigillabili nell’arco delle 24 ore. Il gruppo 
termoregolatore deve essere pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna. 
La temperatura esterna e le temperature di mandata e di ritorno del fluido termovettore devono essere 
misurate con una incertezza non superiore a ±2°C. 
Il sistema di termoregolazione di cui sopra, può essere dotato di un programmatore che consenta la 
regolazione su un solo livello di temperatura ambiente, qualora in ogni singola unità immobiliare sia 
effettivamente installato e funzionante un sistema di contabilizzazione del calore e un sistema di 
termoregolazione pilotato da una o più sonde di misura della temperatura ambiente dell’unità immobiliare e 
dotato di programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura almeno su due livelli nell’arco 
delle 24 ore. 
Gli impianti termici per singole unità immobiliari, destinati, anche se non esclusivamente, alla climatizzazione 
invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di termoregolazione pilotato da una o più sonde di 
misura della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura 
su almeno due livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore. 
Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singoli locali di una unità immobiliare per effetto degli 
apporti solari e degli apporti gratuiti interni, è opportuna l’installazione di dispositivi per la regolazione 
automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche di uso ed 
esposizioni uniformi.  
Nel caso di installazione in centrale termica di più generatori di calore, il loro funzionamento deve essere 
attivato in maniera automatica in base al carico termico dell’utenza. 

8.3.1. Normativa di riferimento 
UNI 7939-1 – Terminologia per la regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di 
riscaldamento degli ambienti; 
UNI 9577 – Termoregolatori d’ambiente a due posizioni (termostati d’ambiente). Requisiti e prove; 
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UNI EN 12098-1 – Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispositivi di regolazione in funzione della 
temperatura esterna per gli impianti di riscaldamento ad acqua calda. 

8.4 Unità terminali a convenzione naturale 

8.4.1. Radiatori 
I radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali, devono essere installati a distanza 
non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di consentire una 
buona circolazione dell’aria e la facile pulizia e manutenzione. 
La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale isolante. 

Normativa di riferimento 

UNI 8464 – Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove; 
UNI EN 442-1 – Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
UNI EN 442-2 – Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione; 
UNI EN 442-3 – Radiatori e convettori.Valutazione della conformità; 
UNI EN 215-1 – Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova. 

8.4.2.  Piastre radianti 
Le piastre radianti sono costituite da piastre metalliche saldate fra di loro in modo da costituire una serie di 
condotti entro i quali circola il fluido scaldante. Il riscaldamento dell’aria avviene per convenzione naturale. 
Per l’installazione valgono le stesse considerazioni dei radiatori. 

8.4.3. Tubi alettati 
I tubi alettati entro cui circola il fluido scaldante possono essere collocati a vista o entro appositi contenitori 
protettivi in lamiera opportunamente sagomata. 

Normativa di riferimento 

UNI EN 442-1 – Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
UNI EN 442-2 – Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione; 
UNI EN 442-3 – Radiatori e convettori.Valutazione della conformità. 

8.4.4.  Termoconvettori  
I termoconvettori sono dei corpi scaldati composti da tubi alettati, all’interno dei quali circola il fluido 
scaldante. L’aria fredda attraverso delle aperture entra dal basso e fuoriesce dall’alto, per effetto del 
movimento ascensionale dovuto alla differenza di temperatura dell’aria stessa. 

Normativa di riferimento 

UNI EN 442-1 – Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
UNI EN 442-2 – Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione; 
UNI EN 442-3 – Radiatori e convettori.Valutazione della conformità. 

8.4.5.  Pannelli radianti 
I pannelli radianti sono costituiti da una serpentina di tubo (acciaio, rame, materiali plastici) entro cui circola 
il fluido scaldante. 
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I pannelli radianti devono essere collocati: 
- a parete; 
- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in apposita intercapedine; 
- a soffitto, collocati nell’intradosso del solaio. 
In tutti i casi, devono essere collocati in posizione orizzontale, per evitare la formazione di sacche di gas che 
possano ostacolare la circolazione del fluido scaldante. 
Nei pannelli radianti a pavimento bisogna: 
- prevedere giunti e fughe nelle pavimentazioni per consentire le prevedibili dilatazioni termiche senza danni; 
- ricoprire i tubi con caldana di spessore sufficiente. 
Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi del fluido scaldante deve essere privo di bolle d’aria tra malta e 
tubazione. Le pavimentazioni devono essere del tipo a bassa resistenza termica per non limitare l’efficacia 
dei pannelli radianti. 
Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubi deve essere posto uno strato di isolante termico, per evitare 
la propagazione del calore verso altri ambienti con diversa destinazione o a svantaggio rispetto a quelli 
interessati. 
Il direttore dei lavori potrà impartire altre indicazioni in merito all’installazione dei pannelli radianti, qualora 
non espressamente indicate nel progetto esecutivo. 

8.5 Valvole e accessori 
Tutte le valvole (d’intercettazione, di regolazione, di ritegno e di sicurezza), le saracinesche, i rubinetti, i giunti 
antivibranti, i giunti di dilatazione, etc. saranno adatti alle pressioni e temperature di esercizio e in ogni caso 
non sarà ammesso l’impiego di valvolame con pressione nominale inferiore a PN 10 e temperatura massima 
di esercizio inferiore a 110 °C.  
La flangiatura dovrà corrispondere a una pressione nominale non inferiore a quella della valvola. Tutto il 
valvolame, le flange, le filettature, il materiale di costruzione dovrà corrispondere alle norme UNI applicabili. 
Tutto il valvolame dovrà essere marchiato sul corpo e la marchiatura dovrà riportare almeno il nome del 
costruttore, il 
diametro nominale (DN), la pressione nominale (PN), e il materiale di costruzione (es. GG25, GGG40, etc.). 
Le valvole a flusso avviato dovranno riportare anche una freccia indicativa del verso del flusso. 
Tutto il valvolame flangiato dovrà essere completo di controflange, bulloni e guarnizioni (comprese nel prezzo 
unitario). 
Le valvole saranno in ogni caso del tipo con attacchi flangiati per diametri nominali superiori a DN 50 (a meno 
di esplicite indicazioni diverse riportate sui documenti di progetto); per diametri inferiori o uguali potranno 
essere impiegate valvole con attacchi filettati. 
Nel caso una valvola con attacchi filettati venga utilizzata per intercettare un’apparecchiatura, il collegamento 
dovrà avvenire mediante giunti a tre pezzi per consentire lo smontaggio. In ogni caso (sia per valvolame 
flangiato che filettato), se il diametro della valvola differisce da quello delle tubazioni o delle apparecchiature, 
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a cui la stessa viene collegata, verranno utilizzati tronchetti conici di raccordo con conicità non superiore a 
15 gradi. 

8.5.1. Valvole a sfera 
Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua 
potabile, acqua calda sanitaria, etc.) le valvole a sfera o altri tipi di valvola a chiusura rapida potranno essere 
impiegate solo per diametri fino a DN 50. Valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PN 
10 con corpo in ottone cromato sfera in acciaio 
inox guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio o in duralluminio plastificato. Valvole a sfera a passaggio 
totale per pressioni nominali fino a PN 40 con corpo in acciaio al carbonio, sfera in acciaio inox AISI 304 
guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio. 

8.5.2. Valvola di intercettazione e regolazione scartamento ridotto 
Valvola di intercettazione, esente da manutenzione, a tenuta morbida, per montaggio wafer con scartamento 
uguale al DN. 
Corpo in ghisa EN-GJL-250, asta in acciaio X 20 Cr 13, tenuta dell'asta tramite o-ring, tappo/cuneo con corpo 
in ghisa ENGJL-250 e commatura in EPDM, premistoppa in acciaio zincato, volantino in alluminio pressofuso. 
Pressione nominale PN16, temperatura d'esercizio massima ammissibile 120 °C. 
Compresi: 
- Valvola di intercettazione. 
- Contro flange PN16 e relativi bulloni di installazione. 
- Guarnizioni di tenuta. 
- Materiale vario di installazione. 
Le caratteristiche tecniche e dimensionali delle singole valvole di intercettazione sono ricavabili dai disegni di 
progetto e dalle norme tecniche allegate. 

8.5.3. Valvole a flusso avviato in ghisa 
Valvola di intercettazione con tenuta a soffietto, esente da manutenzione. Corpo e coperchio in ghisa grigia 
sferoidale ENGJL- 400-18-LT, asta in acciaio X 20 Cr 13, tenuta con soffietto X 6 CrNiTi 18.10, tappo in 
acciaio X 20 Cr 13 (dal DN 200 in C22 con sede X 15 CrNi 18.8), volantino in alluminio pressofuso, pressione 
nominale PN16, temperatura massima di esercizio 350°C anche per fluidi diatermici a pressione massima di 
esercizio di 10 kg/cm²; 
Compresi: 
- Valvola di intercettazione. 
- Controflange PN16 e relativi bulloni di installazione. 
- Guarnizioni di tenuta. 
- Materiale vario di installazione. 
Quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte. 
Le caratteristiche tecniche e dimensionali delle singole valvole di intercettazione sono ricavabili dai disegni di 
progetto e dalle norme tecniche allegate. 
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8.5.4. Valvole a flusso avviato in acciaio inox 
Fornitura e posa in opera di valvola di intercettazione con tenuta a soffietto, esente da manutenzione. Corpo 
e coperchio in acciaio, asta rettificata in acciaio inox, sedi di tenuta e soffietto in acciaio inox, premistoppa 
di sicurezza, volantino in alluminio pressofuso, pressione nominale PN16, temperatura massima di esercizio 
400°C anche per fluidi diatermici a pressione massima di esercizio di 10 kg/cm².  
Comprese contro flange PN16 e relativi bulloni di installazione, guarnizioni di tenuta, materiale vario di 
installazione e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte. 
Compresi: 
- Valvola di intercettazione. 
- Contro flange PN16 e relativi bulloni di installazione. 
- Guarnizioni di tenuta. 
- Materiale vario di installazione. 
Quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte. 
Le caratteristiche tecniche e dimensionali delle singole valvole di intercettazione sono ricavabili dai disegni di 
progetto e dalle norme tecniche allegate. 

8.5.5. Valvole a farfalla 
Valvole a farfalla esenti da manutenzione in esecuzione wafer mono flangia con farfalla bidirezionale per 
temperature fino a 120 °C - PN 16, corpo in ghisa GG25, albero in acciaio inox, disco in ghisa GG25 rivestito 
in PVDF e tenuta in EPDM vulcanizzato, con pressione differenziale di tenuta pari al 100% (16 ate). 

8.5.6. Valvole di taratura 
Valvole di regolazione/taratura a flusso avviato corrispondenti alle valvole di intercettazione a flusso avviato 
precedentemente indicate, rispettivamente per i fluidi con temperatura fino a 100 °C e per quelli a temperatura 
superiore, ma complete di indicatore di apertura con scala graduata, dispositivo di bloccaggio della posizione 
di taratura, attacchi per il manometro di controllo con rubinetti di fermo. 
Eventualmente potranno essere utilizzate allo scopo valvole di regolazione a bassa perdita di carico con 
tappo/ otturatore opportunamente sagomato ed indicatore di posizione meccanico caratterizzate da curva di 
regolazione equi percentuale. 
Possono essere sostituiti i sensori di pressione da rilevatori ottici di flusso con fotocellula a lettura automatica 
della differenza di pressione, temperatura e portata con apposito strumento portatile (escluso dalla fornitura). 
Le valvole di regolazione/taratura devono essere accompagnate da diagramma o tabella, forniti dal costruttore 
che, per ogni posizione, indichino la caratteristica portata, perdita di carico. In posizione di totale apertura le 
valvole di regolazione non dovranno introdurre perdite di carico superiori al 5% della prevalenza della pompa 
del circuito in cui sono inserite. 
Le caratteristiche di regolazione delle valvole a flusso avviato saranno lineari. 

8.5.7. Saracinesche di intercettazione 
Saracinesche di intercettazione a cuneo gommato per acquedottistica a corpo piatto per fluidi con 
temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa Meehanite GG25, asta in acciaio inossidabile, cuneo in ghisa 
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completamente rivestito in elastomero direttamente sulla zona rettilinea del corpo della saracinesca, tenuta 
con O-Ring esente da manutenzione e volantino di comando.  
Condizioni tecniche di fornitura elencate in UNI EN 1171. 

8.5.8. Valvole di ritegno 
Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa 
Meehanite GG25 e tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a 120 °C. Le valvole di ritegno 
saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale). Valvole di ritegno a clapet per fluidi 
con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa, clapet con guarnizione in gomma idonea per temperature 
fino a 120 °C e sede di tenuta sul corpo con anello in bronzo.  
Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale). Valvole di ritegno 
a disco per installazione in qualunque posizione con molla di contrasto, tenuta morbida in EPDM per 
temperature fino a 150°C PN 16, interposta a flange. Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con 
temperatura superiore a 100 °C con corpo in ghisa Meehanite GG25 (per temp. max 300 °C) o ghisa 
sferoidale GGG40 o acciaio al carbonio, sede e tappo otturatore in acciaio inox al Cr.  
Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale). 

8.5.9. Filtri a Y 
Fornitura e posa in opera di filtri a "Y", raccoglitori di impurità per l'utilizzo nelle reti vapore per temperature 
fino a 300°C (secondo DIN 4750, DIN 4752, DIN 4754) completamente coibentabili.  
Corpo e coperchio in ghisa GG 22, elemento filtrante estraibile in inox 18/8 AISI 304 con maglie dimensionate 
in base al tipo di fluido intercettato e al diametro di passaggio, attacchi flangiati UNI - DIN PN 16. Finitura 
esterna con vernice a base di resine alchidiche. Normativa di riferimento: UNI - DIN (omologazione ANCC - 
ISPESL - TUV). Completi di ogni accessorio, anche se non espressamente indicato, al fine di consentire una 
installazione a perfetta regola d'arte, nel rispetto della normativa vigente. 

8.5.10. Giunti elastici antivibranti 
Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua 
potabile, acqua calda sanitaria, etc.) saranno del tipo con corpo di gomma rigida idonea per temperature fino 
a 100 °C ed avranno pressione nominale non inferiore a PN 10; per diametri superiori a DN 50 dovranno 
avere attacchi flangiati. 
I giunti saranno installati sulle tubazioni di collegamento alle pompe, ai gruppi frigoriferi e generalmente in 
qualsiasi luogo ove si rendano necessari per assorbire le vibrazioni. 

8.5.11. Valvole di sfiato 
In ciascun punto alto delle tubazioni dovrà essere installato un disareatore automatico per l’eliminazione 
dell’aria contenuta nell’impianto. Ciascun disareatore sarà comunque completo di valvola d’intercettazione a 
sfera per l’esclusione. La posizione potrà essere individuata nel sottotetto se accessibile, nel controsoffitto 
dell’ultimo piano o in cassetta a parete di ispezione.  
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I separatori d’aria di linea saranno realizzati in lamiera di acciaio di forte spessore e adatti per la pressione 
massima di esercizio; saranno completi di attacchi filettati o flangiati per entrata ed uscita acqua, nonchè di 
attacchi per il vaso di espansione e per lo scarico. 

8.5.12. Valvole a flusso avviato 
Valvole di intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura superiore a 100 °C con corpo in ghisa 
Meehanite GG25 (per temp. max 300 °C) o ghisa sferoidale GGG40 o acciaio al carbonio, asta in acciaio 
inossidabile, sede e otturatore in acciaio inox al Cr, tenuta con soffietto metallico in acciaio inox X10 Cr Ni Ti 
18.9 oppure AISI 304 e volantino di comando. 
Valvole di intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa 
Meehanite GG25, asta in acciaio inossidabile, tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a 120°C, 
tenuta sull’asta con O-Ring esente da 
manutenzione e volantino di comando. 

8.5.13. Valvole di intercettazione 
Valvola di intercettazione, esente da manutenzione, a tenuta morbida, per montaggio wafer con scartamento 
uguale al DN. 
Corpo in ghisa EN-GJL-250, asta in acciaio X 20 Cr 13, tenuta dell'asta tramite o-ring, tappo/cuneo con corpo 
in ghisa ENGJL-250 e commatura in EPDM, premistoppa in acciaio zincato, volantino in alluminio pressofuso. 
Pressione nominale PN16, temperatura d'esercizio massima ammissibile 120 °C. Nei diametri (DN) sotto 
indicati. 

8.6 Verifiche e prove 

8.6.1.  Verifiche preliminari e prove 
Gli impianti di riscaldamento devono essere collaudati con verifiche e prove preliminari da effettuarsi in 
contraddittorio con l’impresa appaltatrice prima dell’ultimazione delle opere murarie, al fine di potere meglio 
intervenire nei casi di non corretto funzionamento o di risultato negativo delle prove. 
Un primo controllo è quello di constatare che i materiali forniti o impiegati per la costruzione dell’impianto 
corrispondano alle prescrizioni contrattuali. 
Successivamente, si procederà alle prove vere e proprie per la verifica dell’impianto secondo la norma UNI 
5634, e precisamente: 
- prova idraulica di circolazione dell’acqua fredda, preferibilmente da effettuarsi per tratti durante l’esecuzione 
dell’impianto e, in ogni caso, ad impianto ultimato; 
- prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti; 
- prova di dilatazione termica del contenuto dell’acqua nell’impianto. La prova viene effettuata stabilendo 
prima il valore della temperatura di prova del tipo di impianto e degli elementi scaldanti. Per gli impianti a 
vapore si stabilisce, invece, il valore della pressione; 
- prova di dilatazione termica dei materiali metallici dell’impianto. La prova ha come obiettivo quello di valutare 
soprattutto la dilatazione delle tubazioni, per verificare la presenza di eventuali perdite nei giunti o di 
deformazioni permanenti con danni eventualmente di tipo estetico per le pareti degli ambienti. 
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Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viene effettuata portando a 90°C la temperatura dell’acqua nelle 
caldaie, e mantenendola per il tempo necessario per l’accurata ispezione di tutto il complesso delle 
condutture e dei corpi scaldanti. 
L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo 
di 90°C. 
Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando in tutti i corpi scaldanti l’acqua arrivi alla temperatura 
stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti, e quando il vaso 
di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell’acqua dell’impianto. 
L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo 
della pressione nella caldaia. Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando il vapore arrivi ai corpi 
scaldanti alla temperatura corrispondente alla pressione prevista, e quando le dilatazioni non abbiano dato 
luogo a fughe o deformazioni permanenti. 

8.6.2.  Tempi di collaudo 
Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldamento o condizionamento invernale dovrà essere eseguito 
durante la prima stagione invernale successiva all’ultimazione per lavori. 
In genere, per gli impianti di condizionamento il collaudo sarà effettuato durante un periodo di un anno a 
decorrere dalla data di ultimazione dei lavori per tutti i periodi stagionali nei quali è previsto che l’impianto 
debba funzionare.  
È fondamentale che l’impianto sia stato messo in funzione per almeno due mesi prima del collaudo. 

8.6.3.  Verifica delle caratteristiche dei locali 
Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tutti gli ambienti devono rispettare le condizioni normali di 
abitabilità. Pertanto, devono essere dotati di infissi esterni e interni, con le caratteristiche costruttive di 
progetto, e, durante le prove, dovranno essere perfettamente chiusi. 

8.6.4.  Misura del valore della temperatura esterna 
Per la validità delle operazioni di collaudo, è necessario che il valore della temperatura esterna media (t’e) 
non risulti troppo discordante da quella prevista negli elaborati progettuali.  
Il valore della temperatura esterna media deve essere misurato, alle ore 6 del mattino del giorno o dei singoli 
giorni del collaudo, a nord e a 200 cm dal muro dell’edificio, con termometro schermato e posizionato in 
modo tale da non essere influenzato da condizioni esterne. 
Per temperatura esterna media t’e si intende il valore dell’ordinata media del diagramma di registrazione 
giornaliera della temperatura. In pratica, il valore di t’e è ottenuto come media aritmetica delle letture delle 
temperature massima e minima, misurate alle ore 8 e alle ore 19. Il direttore dei lavori potrà prevedere la 
misurazione della temperatura alle ore 6 del mattino del giorno della prova. 

8.6.5.  Misura del valore della temperatura interna. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature 
esterna e interna 
Il valore della temperatura interna ti deve essere misurato nella parte centrale dell’ambiente e ad un’altezza di 
150 cm dal pavimento. Lo strumento non deve essere influenzato da fonti di calore o effetti radianti. Per gli 
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ambienti di grandi dimensioni, la misura della temperatura in °C viene effettuata in più punti, e sempre ad 
un’altezza di 150 cm dal pavimento, assumendo il valore dato dalla media aritmetica delle misure eseguite. 
In caso di uso di termometri registratori, il valore della temperatura media sarà dato dall’ordinata media del 
grafico di registrazione giornaliera della temperatura. 
Sui valori della temperatura interna media sono ammesse tolleranze comprese tra –1 e + 2°C rispetto alle 
temperature di contratto. In particolare, per i locali che siano soggetti all’irradiazione solare o ad altre eventuali 
addizioni o sottrazioni di calore, si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due gradi in più o in meno. 
Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in considerazione soltanto i più importanti e imprenscindibili. 
È importante, durante le operazioni di verifica, che gli ambienti siano riscaldati uniformemente. 
La temperatura dei locali deve essere misurata dopo che è trascorsa almeno un’ora dalla chiusura delle 
finestre e, nel caso di pannelli radianti collocati nel soffitto o su di esso o nella parte alta delle pareti, almeno 
un’ora e mezzo dopo la chiusura 
È da tener presente che, in una qualunque ora del giorno, per la parte d’impianto a funzionamento continuo 
si potranno tenere aperte le finestre per 15 minuti. 
Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti con aerotermi. 
Per la valutazione dello sfasamento tra il periodo di rilievo delle temperature esterna e interna e la durata del 
rilievo della temperatura esterna, può farsi riferimento all’appendice B della norma UNI 5364. 
 

Tabella 36 - Durata del rilievo della temperatura esterna 

Caratteristiche della parete 
esterna 

Tipo/spessore 
totale della 

parete esterna 
[m] 

Capacità 
termica media 

Durata 
del rilievo della 

temperatura 
esterna 

[ore] 

Intervallo tra la fine del rilievo della 
temperatura esterna e l’inizio del rilievo 

della temperatura interna 
[ore] 

kcal/[°C m2] kJ/K· m2 

Vetro 
Vetro 
Laterizio 
Laterizio 
Laterizio 
Laterizio 
Laterizio 
Laterizio con camera d’aria 
Laterizio con camera d’aria 

semplice 
doppio 

0,05÷0,15 
0,16÷0,25 
0,26÷0,35 
0,36÷0,45 
0,46÷0,55 
0,25÷0,35 
0,36÷0,45 

1,8 
2,5 
35 
70 

105 
140 
175 
35 
55 

7,5 
10 

146 
293 
440 
586 
733 
146 
230 

3 
6 
12 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

0 
0 
3 
6 
12 
24 
48 
4 
6 

 
Per pareti aventi caratteristiche costruttive diverse, si dovrà calcolare la capacità calorifica media e, in base 
al confronto con i valori della tabella 81.12, si avrà la durata del rilievo e lo sfasamento tra la fine del rilievo 
della temperatura esterna e l’inizio del rilievo della temperatura interna. 
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