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PARTE I - DISPOSIZIONI GENERALI 
 

PREMESSA 
 

Nel seguito si intende: 
 

CODICE: D.LGS. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i – “Codice dei contratti pubblici relativi a 
lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”. 

RG: D.P.R. 05/10/2010 n. 207 “Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto 
legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e 
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”. 

CG: D.M. 19/04/2000 n. 145 “Regolamento recante il Capitolato Generale di appalto 
dei lavori pubblici, ai sensi degli articoli 5 e 253 del Codice”, per quanto non abrogato dal 
Regolamento. 

 
 
Articolo 1. Capitolato Speciale d’Appalto. 
1. L'appalto viene affidato ed accettato sotto l'osservanza piena, assoluta, inderogabile e 

inscindibile delle norme, condizioni, patti, obblighi, oneri e modalità dedotti e risultanti dal 
contratto d’appalto, dal presente atto integrante il progetto, nonché delle previsioni delle tavole 
grafiche progettuali, che l'impresa dichiara di conoscere e di accettare. 

2. Sono estranei al presente atto, e non ne costituiscono in alcun modo riferimento 
negoziale, i computi metrici estimativi allegati al progetto, ai sensi degli artt. 137 e 184, comma 
3 RG. 

3. Fanno altresì parte del contratto e del presente atto i prezzi unitari offerti 
dall’appaltatore in sede di gara, i quali costituiscono i prezzi contrattuali e costituiscono l’elenco 
dei prezzi unitari. 

 
Articolo 2. Ammontare dell’appalto. 
1. L’importo definitivo contrattuale sarà quello risultante dall’applicazione del ribasso 

offerto dall’aggiudicatario sull’importo a base di gara per lavori, ed agli oneri per la sicurezza 
contrattuali non soggetti a ribasso. 
 Tali importi sono così definiti, oltre IVA di legge: 

a) Euro 36.256,09 per lavori, soggetti a ribasso, a base di gara; 
b) Euro  1.826,50 per oneri per la sicurezza contrattuali, non soggetti  a ribasso. 

2. Il presente CSA - Parte II – Disposizioni Speciali riporta in dettaglio la suddivisione 
dell'importo complessivo a base di gara secondo le singole categorie lavorative costituenti 
l'appalto, indicando la categoria generale o specializzata considerata prevalente, nonché tutte 
le parti, con relativi importi e categorie, che sono subappaltabili o scorporabili a scelta del 
concorrente ai sensi dell’art.118, comma 2 del Codice. Contiene altresì le indicazioni di cui 
all'art. 43 RG e, nel caso di interventi complessi ex art. 3.1 lett. l) del RG, l'articolazione delle 
lavorazioni come prevista dall'art. 43.4 dello stesso RG. 

3.   L’importo contrattuale è al netto dell’I.V.A. ed è fatta salva la liquidazione finale delle 
opere. 

4. Il contratto è stipulato “a misura” ai sensi dell’ art. 53, comma 4 del Codice ed art. 43, 
comma , per cui i prezzi unitari di cui all’elenco prezzi contrattuale allegato al Contratto di 
Appalto ex art. 137 R.G. , con applicazione del ribasso di gara, costituiscono i prezzi unitari 
contrattuali. 
 

Articolo 3. Corrispettivo. 
1.  I prezzi relativi all'appalto sono contenuti nell'Elenco prezzi unitari particolare 

dell'opera, secondo quanto richiamato e definito nel Contratto d’Appalto e nel presente atto. 
2. Qualora, per cause non imputabili all’appaltatore, la durata dei lavori si protragga fino a 

superare i due anni dal loro inizio, al contratto d’appalto si applica il criterio del prezzo chiuso di 
cui all'art. 133, commi 3 e 3 bis del Codice. 
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3.  L’elenco dei prezzi unitari, come definito al precedente art. 2 comma 4, è vincolante 
per la valutazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora 
ammissibili ai sensi dell’articolo 132 del Codice e degli artt. 161 e 162 del RG. 

4.  Dovendosi eseguire categorie di lavori non previste ed impiegare materiali per i quali 
non risulta fissato il prezzo contrattuale nell’elenco prezzi particolare dell’opera, si dovrà 
provvedere alla formazione di nuovi prezzi con le modalità di cui all'art. 163 RG, utilizzando, in 
via prioritaria, i prezzi unitari desunti dall' Elenco Prezzi della Stazione Appaltante (E. P. 
Regione Piemonte, come adottato dalla Città di Torino con apposito provvedimento 
deliberativo) di riferimento per l'appalto (vedi art. 163, comma 1, lett. a), RG), o, in subordine, 
prezzi elementari di mercato vigenti alla data dell’offerta (vedi art. 163, comma 1, lett. c), RG). 

5. Qualora si debbano contabilizzare opere in economia, necessarie per la particolare 
tipologia della lavorazione, ai sensi dell’art.179 RG, i prezzi della relativa manodopera 
s’intendono quelli del contratto provinciale del lavoro ( paga + oneri ) in vigore al momento 
dell’esecuzione delle lavorazioni medesime, mentre i prezzi per trasporti e noli saranno 
determinati facendo riferimento all’Elenco prezzi della Regione Piemonte, come adottato dalla 
Città e vigente al momento dell’esecuzione dei lavori, incrementati di spese generali ed utili al 
netto del ribasso offerto.  

 
Articolo 4. Domicilio dell’Appaltatore. 
1. L’Appaltatore deve avere domicilio nel luogo nel quale ha sede l’ufficio di direzione 

lavori; ove non abbia in tale luogo uffici propri, deve eleggere domicilio presso gli uffici 
comunali, o lo studio di un professionista, o gli uffici di società legalmente riconosciuta, ai sensi 
dell'art. 2 CG. 

2. Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o 
comunicazione dipendente dal contratto di appalto sono fatte dal Direttore dei lavori o dal 
Responsabile Unico del Procedimento, ciascuno relativamente agli atti di propria competenza, 
a mani proprie dell’appaltatore o di colui che lo rappresenta nella condotta dei lavori, oppure 
devono essere effettuate presso il domicilio eletto ai sensi del comma 1. 

3 . L’elezione del domicilio dovrà avvenire in forma scritta, con l’indicazione anche delle 
persone che possono riscuotere (art.5), entro il termine di 10 giorni dalla comunicazione di 
avvenuta aggiudicazione definitiva, da consegnarsi al Responsabile del Procedimento 
contestualmente alla sottoscrizione del verbale di cui all’articolo 106, comma 3 RG, che 
dev’essere in ogni caso antecedente alla formale stipula del contratto d’appalto. 

 
Articolo 5. Indicazione del luogo dei pagamenti e d elle persone che possono 

riscuotere. 
1. La Città effettuerà i pagamenti tramite la Civica Tesoreria Comunale, con le modalità e 

secondo le norme che regolano la contabilità della stazione appaltante. 
2. Ai sensi dell’art. 3.1b del Capitolato Generale, l’Appaltatore è tenuto a dichiarare la 

persona autorizzata a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme ricevute in conto o saldo, 
anche per effetto di eventuali cessioni di credito preventivamente riconosciute dalla stazione 
appaltante, nonché  quanto prescritto dai successivi commi dell’art. 3 CG. 

3. L’Appaltatore produrrà gli atti di designazione delle persone autorizzate 
contestualmente alla firma del verbale di cui al precedente articolo 4, comma 3. 

 
Articolo 6. Direttore di cantiere. 
1. Ferme restando le competenze e responsabilità attribuite dal Codice, dal RG e dal CG 

all’Appaltatore, la direzione del cantiere è assunta dal Direttore di cantiere ai sensi dell’articolo 6 
CG. 

2. L’atto di formale designazione deve essere recapitato alla Direzione Lavori prima 
dell’inizio lavori. 

 
Articolo 7. Termini per l'inizio e l'ultimazione de i lavori. 
1. I lavori devono essere consegnati, su autorizzazione del Responsabile del 

Procedimento, entro 45 giorni dalla stipula del contratto, con le modalità di cui all’art. 153 e 
segg. RG. 
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2. Il Responsabile del Procedimento può, con specifico atto motivato, autorizzare la 
consegna anticipata dei lavori ai sensi dell’art. 11, comma 12 del Codice, nonché degli artt. 153 
commi, 1 (secondo periodo) e 4 e 154 comma 3 RG, pendente la stipula del contratto. In tale 
caso, il verbale di cui all’art. 106, comma 3 RG, dovrà essere sottoscritto dalle parti 
antecedentemente alla predetta autorizzazione. 

3. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori in appalto è fissato in giorni  365 
(trecentosessantacinque)  naturali e consecutivi, decorrenti dalla data del verbale di consegna 
dei lavori. Tale durata tiene conto della naturale e prevedibile incidenza delle giornate di 
andamento stagionale sfavorevole. 

4. Qualora nel presente atto siano previste scadenze differenziate di varie lavorazioni, la 
consegna di cui al comma 1 è riferita alla prima delle consegne frazionate previste. Il tempo 
utile di cui al comma 3 è riferito all’ultimazione integrale dei lavori e decorre dall’ultimo verbale 
di consegna parziale ai sensi dell’articolo 154, comma 6 RG. Per l’ultimazione delle singole 
parti frazionate o funzionalmente autonome, si fa riferimento a quanto previsto dal presente 
atto, Parte II – Disposizioni Speciali.  

5. Qualora si renda necessaria la consegna parziale, nei casi in cui la natura o 
l’importanza dei lavori o dell’opera lo richieda, ovvero si verifichi una temporanea indisponibilità 
delle aree o degli immobili, si applicherà l’articolo 154, comma 7  RG. In caso di urgenza, 
l’appaltatore comincia i lavori per le sole parti già consegnate. La data di consegna a tutti gli 
effetti di legge è quella dell’ultimo verbale di consegna parziale. 

6. In caso di consegna parziale, l’appaltatore è tenuto a presentare un programma di 
esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli 
immobili disponibili. Realizzati i lavori previsti dal programma, qualora permangano le cause di 
indisponibilità, si applica la disciplina prevista dal RG (artt. 154, comma 7 e 158).  

7. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, deve essere dall'appaltatore comunicata per 
iscritto al Direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in 
contraddittorio, con le modalità dell’art. 199 RG, redigendo apposito verbale. 

8. L'Appaltatore non ha diritto allo scioglimento del contratto, né ad alcuna indennità, 
qualora i lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati 
nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato, ai sensi dell’art. 159, 
comma 13 RG.  

9. Nel caso di risoluzione del contratto ai sensi dell'articolo 136 del Codice, ai fini 
dell'applicazione delle penali si applicherà l’art. 159, comma 14 RG. 

10. Nel caso di ritardata consegna dei lavori per fatto o colpa della Città, si applicherà l’art. 
153, commi 8 e 9 RG. 

 
Articolo 8. Programma di esecuzione dei lavori. 
1. I lavori dovranno svolgersi in conformità al cronoprogramma (artt. 40 e 43, comma, 11 

RG) costituente parte integrante del contratto  ed al conseguente programma esecutivo (art. 43, 
comma 10 RG) che l’appaltatore è obbligato a presentare prima dell’inizio dei lavori. 

2. Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d’arte e le prescrizioni 
della Direzione Lavori, in modo che l’opera risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite 
nel presente atto e relativi disegni, nonché alle norme e prescrizioni in vigore. 

3. L’esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione 
Lavori e con le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di altre opere 
nell’immobile affidate ad altre ditte, con le quali l’Appaltatore si impegna ad accordarsi per 
appianare eventuali divergenze al fine del buon andamento dei lavori. 

4. L’Appaltatore è altresì tenuto all’osservanza dei principi di sicurezza contenuti nella 
valutazione dei rischi propri dell’impresa ai sensi del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. e di quelli contenuti 
nei piani di sicurezza di cui al successivo articolo 26.  
In ogni caso è soggetto alle disposizioni che il Direttore dei Lavori e il Coordinatore per la 
Sicurezza in fase di Esecuzione vorranno impartire. 

5. L’Appaltatore, ferme restando le disposizioni del presente articolo, ha facoltà di 
svolgere l’esecuzione dei lavori nei modi che riterrà più opportuni per darli finiti e completati a 
regola d’arte nel termine contrattuale. Circa la durata giornaliera dei lavori, si applica l’art. 27 
CG. 
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6. La Direzione dei lavori potrà però, a suo insindacabile giudizio, prescrivere un diverso 
ordine nella esecuzione dei lavori, senza che per questo l’Appaltatore possa chiedere compensi 
od indennità di sorta. L’Appaltatore dovrà pertanto adempiere a tutte le disposizioni che 
verranno impartite dalla Direzione dei Lavori. 

 
Articolo 9. Penali.    
1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per l’esecuzione delle opere, per ogni 

giorno naturale e consecutivo di ritardo nell’ultimazione complessiva dei lavori, è applicata una 
penale pari all’1%0 (uno  per mille) dell’importo contrattuale ex art. 145, comma 3 RG. 
 2. La stessa penale trova applicazione al ritardo nelle singole scadenze delle varie 
lavorazioni e parti in cui è articolato il lavoro, secondo quanto meglio specificato nel CSA – 
Parte II - Disposizioni Speciali, in proporzione all’importo di queste ex art. 145, comma 5 RG. 

3. Ai sensi dell’articolo 145, comma 3  RG, l’importo complessivo della penale non potrà 
superare il 10% dell’ammontare netto contrattuale; qualora lo superasse, si dovrà dare corso 
alla procedura di risoluzione del contratto di cui all’articolo 145, comma 4 RG e 136 del 
Codice... 

4. Sono a carico dell'Appaltatore, e dedotti in sede di collaudo, le spese di assistenza di 
cui all'art. 229 comma 2b RG. 

5. Le penali di cui al comma 1 verranno applicate con deduzione dall’importo del Conto 
Finale, anche mediante escussione della cauzione definitiva ove necessario, mentre quelle di 
cui al comma 2 saranno applicate con deduzione direttamente sul certificato di pagamento 
relativo al SAL interessato. 

6.  Si applicano in ogni caso le norme dell’art. 145 RG. 
7. Per il presente contratto non verrà applicato il premio di accelerazione, qualora 

l’ultimazione avvenga in anticipo rispetto al termine contrattuale.  
 
Articolo 10. Sospensione e ripresa dei lavori. Pror oghe. 
1. È ammessa la sospensione dei lavori, su ordine del Direttore dei lavori o su 

disposizione del Responsabile del Procedimento, nei casi previsti dagli artt.158 e 159 RG, con 
le modalità ivi previste. 

2. La sospensione dei lavori permane per il tempo strettamente necessario a far cessare 
le cause che ne hanno comportato la interruzione. 

3. Alle sospensioni dei lavori previste dal presente atto o dai piani di sicurezza come 
funzionali all’andamento dei lavori e integranti le modalità di esecuzione degli stessi, si 
applicano le disposizioni procedurali di cui al presente articolo, nel rispetto di quanto disposto 
dall’art. 159 RG. 

4. E’ ammessa la sospensione parziale dei lavori con le modalità degli articoli 158, comma 
7 e 159, comma 7 RG. Per contro, la sospensione di una o più lavorazioni in cantiere per 
violazione alle norme di sicurezza sul lavoro, disposta su indicazione del Coordinatore della 
Sicurezza in fase esecutiva ex art. 92, comma 1 D.Lgs. 81/2008, non comporta per l’appaltatore 
il diritto al differimento del termine di ultimazione lavori contrattualmente previsto. 

5. Nel caso di sospensioni disposte al di fuori dei casi previsti dall’art. 159 RG, si applica 
la disciplina dell’art. 160 RG. 

6. L’Appaltatore che, per cause a lui non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nel 
termine fissato, può richiederne la proroga con le modalità dell’art. 159, commi 8, 9 e 10 RG. 

 
Articolo 11. Oneri a carico dell’Appaltatore. 
1. Si intendono in ogni caso a carico e spesa dell’appaltatore, in quanto compresi nel 

prezzo dei lavori, fatto salvo le spese relative alla sicurezza nei cantieri (non soggette a 
ribasso), gli oneri espressamente previsti all’art. 32, comma 4 RG, oltre a quelli generali e 
particolari indicati  specificatamente nel presente CSA. 

2.  L'Appaltatore ha altresì l'onere di aggiornare, con l'approvazione del DL, gli elaborati di 
progetto, in conseguenza delle varianti o delle soluzioni esecutive adottate, ai sensi dell'art. 15, 
comma 4 RG. 
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3. L’Appaltatore è responsabile della disciplina e del buon ordine del cantiere e ha 
l’obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento, 
anche mediante il direttore di cantiere di cui all’art. 6 precedente.  

4. L’Appaltatore ed i subappaltatori devono osservare le norme e prescrizioni dei contratti 
collettivi di lavoro, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e 
assistenza dei lavoratori, come previsto dall’art. 6 CG e dagli artt. 4 e 5 RG, nonché gli ulteriori 
adempimenti di sua competenza derivanti dal Protocollo di intesa per la sicurezza e regolarità 
nei cantieri edili della Provincia di Torino, adottato con deliberazione della Giunta Comunale n. 
mecc. 2009_09655/029 del 22.12.2009. 
In particolare l’appaltatore è tenuto, alla maturazione di ciascun SAL, a presentare un’apposita 
autocertificazione ai sensi del DPR 445/2000 con cui attesti, sotto la piena responsabilità civile 
e penale, di aver provveduto regolarmente al pagamento delle maestranze impegnate nel 
cantiere oggetto dell’appalto de quo, in merito alla retribuzione ed all’accantonamento della 
quota relativa al TFR, e di manlevare pertanto la Città dall’eventuale corresponsabilità ai sensi 
dell’art. 29 D.Lgs. 276/2003 e s.m.i. Detta autocertificazione dovrà essere presentata inoltre, per 
suo tramite, dalle ditte consorziate esecutrici, nonchè dai subappaltatori preventivamente 
autorizzati, o direttamente dai medesimi nel caso di pagamento diretto ai subappaltatori. 

5. Sono inoltre a carico dell’Appaltatore gli oneri di cui ai successivi articoli 32 e 33, 
nonché quelli relativi alla provvista ed installazione del cartello di cantiere secondo le modalità 
standard dell'Ente appaltante. 

6. L’Appaltatore si fa altresì espressamente carico di consegnare al DL, relativamente a 
materiali/apparecchiature/opere, tutte le certificazioni, documenti e collaudi, comprensivi degli 
schemi grafici identificativi relativi al luogo di installazione dei singoli elementi costruttivi, da 
allegare alla dichiarazione di corretta posa in opera (redatta ai sensi del D.M. 04/05/98), che 
sarà poi necessario presentare unitamente alla domanda di sopralluogo degli Organi 
competenti di Vigilanza, finalizzata all’ottenimento del C.P.I., all’autorizzazione ASL, 
dell’agibilità, ecc… entro 30 gg dall’ultimazione del singolo intervento, pena la non 
contabilizzazione dei medesimi, come meglio specificato al successivo art.13. 
       7. Spetta altresì all’Appaltatore l’onere per lo smaltimento dei rifiuti prodotti in cantiere, 
comprese le caratterizzazioni ed i relativi trasporti in discarica, come meglio specificato nel 
presente CSA, senza pretesa alcuna di riconoscimento economico per le suddette attività. 

 
Articolo 12. Proprietà dei materiali di demolizione . 
1. I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni, nonché gli oggetti di valore e 

quelli che interessano la scienza, la storia, l’arte e l’archeologia, sono di proprietà 
dell’Amministrazione; ad essi si applicano gli artt. 35 e 36 CG. 

2. L’Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti 
contrattuali, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

3. Qualora venga prevista la cessione di detti materiali all’Appaltatore, il prezzo ad essi 
convenzionalmente attribuito (non soggetto a ribasso) ivi citato deve essere dedotto dall’importo 
netto dei lavori; in caso contrario, qualora non sia indicato il prezzo convenzionale, si intende 
che la deduzione sia stata già fatta nella determinazione del prezzo. 

 
Articolo 13. Contabilizzazione dei lavori. 
1. La contabilizzazione dei lavori a misura è effettuata attraverso la registrazione delle 

misure rilevate direttamente in cantiere dal personale incaricato, in apposito documento, con le 
modalità previste dal presente CSA per ciascuna lavorazione; il corrispettivo è determinato 
moltiplicando le quantità rilevate per i prezzi unitari dell’elenco prezzi al netto del ribasso 
contrattuale. 

2. Le misurazioni e i rilevamenti sono fatti in contraddittorio tra le parti; tuttavia, se 
l’appaltatore rifiuta di presenziare alle misure o di firmare i libretti delle misure o i brogliacci, il 
Direttore dei lavori procede alle misure in presenza di due testimoni, i quali devono firmare i 
libretti o brogliacci suddetti. 

3. Per i lavori da liquidare su fattura e per le prestazioni da contabilizzare in economia, si 
procede secondo le relative speciali disposizioni; si richiama, in proposito, quanto già indicato al 
precedente art. 3, comma 5 e all’art. 15 del presente atto. 
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4. Gli oneri per la sicurezza contrattuali sono contabilizzati con gli stessi criteri stabiliti per  
i lavori, con la sola eccezione del prezzo, che è quello  prestabilito dalla stazione appaltante e 
non soggetto  a ribasso in sede di gara. 

4. I materiali e le apparecchiature che, per norma di legge, devono essere accompagnati 
da specifici documenti di omologazione / certificazione: 

A – ove i materiali non necessitino di certificazione relativa alla loro posa, potranno essere 
contabilizzati in provvista e posa solamente al momento della presentazione della relativa 
documentazione; 

B - nei casi in cui la posa dei materiali di cui sopra necessiti di specifica certificazione 
dell’esecutore / installatore, potranno essere contabilizzati in provvista e posa solamente al 
momento della presentazione della documentazione relativa al materiale e della certificazione 
della corretta posa in opera da parte dell’esecutore / installatore; 

C - nei casi in cui la posa dei materiali di cui sopra necessiti, oltre alla specifica 
certificazione dell’esecutore / installatore, anche della certificazione del professionista abilitato 
sulla corretta esecuzione, potranno essere contabilizzati in provvista e posa solamente al 
momento della presentazione della documentazione relativa al materiale e della certificazione 
della corretta posa in opera da parte dell’esecutore / installatore. La certificazione del 
professionista abilitato dovrà essere acquisita comunque al termine dei lavori e sarà condizione 
necessaria per il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori. 

D - gli impianti complessi, che sono costituiti da materiali ed apparecchiature in parte 
soggetti ad omologazione / certificazione, ma che necessitano della certificazione finale 
complessiva, potranno essere contabilizzati in provvista e posa in opera: 
- per materiali ed apparecchiature non soggetti ad omologazione / certificazione, al 
momento della loro esecuzione; 
- per materiali ed apparecchiature soggetti ad omologazione / certificazione, vale quanto 
riportato ai precedenti punti A – B – C. 

 
Articolo 14. Valutazione dei lavori in corso d’oper a. 
1. Le quantità di lavoro eseguite sono determinate con misure geometriche, escluso ogni 

altro metodo, salve le eccezioni stabilite nel presente atto; valgono in ogni caso le norme fissate 
nei Capitolati citati al successivo articolo 33, commi 3 e 4. 

2. Salva diversa pattuizione, all'importo dei lavori eseguiti può essere aggiunta la metà di 
quello dei materiali provvisti a piè d'opera, destinati ad essere impiegati in opere definitive 
facenti parte dell'appalto ed accettati dal Direttore dei lavori, da valutarsi a prezzo di contratto o, 
in difetto, ai prezzi di stima, come da art. 180, comma 5 RG.  

3. Ai sensi dell’art. 180, comma 6 RG, i materiali e i manufatti portati in contabilità 
rimangono a rischio e pericolo dell'appaltatore e possono sempre essere rifiutati dal Direttore 
dei lavori, ai sensi dell'art. 18 CG. 
 

Articolo 15. Anticipazioni dell’Appaltatore.  
1. Le lavorazioni e le somministrazioni che, per la loro natura e ai sensi dell’art. 186 RG, 

si giustificano mediante fattura, sono sottoposti alle necessarie verifiche da parte del Direttore 
dei lavori, per accertare la loro corrispondenza ai preventivi precedentemente accettati e allo 
stato di fatto. Le fatture così verificate e, ove necessario, rettificate, sono pagate all’Appaltatore, 
ma non iscritte in contabilità se prima non siano state interamente soddisfatte e quietanzate.  

2. Le fatture relative ai lavori e forniture saranno intestate alla Città e trasmesse 
all’Appaltatore, che avrà l’obbligo di pagare entro 15 giorni. 
All’importo di tali fatture regolarmente quietanzate verrà corrisposto l’interesse annuo legale 
vigente, quale rimborso delle spese anticipate, con le modalità di cui all’art. 67 del Capitolato 
Generale degli Appalti Municipali. 
L’ammontare complessivo delle anticipazioni non potrà comunque superare il 5% dell’importo 
complessivo netto dell’opera, a meno che l’appaltatore vi consenta. 

 
Articolo 16. Variazioni al progetto e al corrispett ivo.  
1. Nessuna variazione o addizione al progetto approvato può essere introdotta 

dall’Appaltatore, se non è disposta dal Direttore dei Lavori e preventivamente approvata (dal 
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Responsabile del Procedimento o dalla Città ai sensi dell'art. 161, commi 9 e 10 RG) nel 
rispetto delle condizioni e dei limiti indicati all’articolo 132 del Codice. 

2. Qualora la Città, per tramite della D.L., disponga varianti in corso d’opera nel rispetto 
delle condizioni e discipline di cui all’art. 132 del Codice, ad esse saranno applicate le norme 
degli artt. 161 e 162 RG. 

3. La perizia delle opere suppletive e/o di variante sarà redatta a misura con l’utilizzo dei 
prezzi unitari di cui al precedente articolo 3 e la contabilizzazione delle suddette opere avverrà 
a misura per le variazioni delle opere a misura e a corpo per le variazioni delle opere a corpo 
con le modalità previste dal presente atto. Ai fini della relativa approvazione, il progetto di 
variante sarà verificato e validato secondo le disposizioni vigenti in materia. 

 
Articolo 17. Modalità di liquidazione dei corrispet tivi. 
1. Nel caso di sospensione dei lavori di durata superiore a quarantacinque giorni, la 

stazione appaltante dispone comunque il pagamento in acconto degli importi maturati fino alla 
data della sospensione, prescindendo dall’importo minimo previsto per ciascun SAL,  ai sensi 
dell’art. 141, comma 3 RG. 

2. Il pagamento dell’ultima rata di acconto, qualunque sia l’ammontare, verrà effettuato 
dopo l’ultimazione dei lavori. 

3. Il residuo credito è pagato, quale rata di saldo, entro 60 giorni, secondo le previsioni 
contrattuali, dall'emissione del certificato di Collaudo/Regolare Esecuzione, unitamente allo 
svincolo della cauzione definitiva ex art. 113 del Codice, con le modalità di cui agli art. 141, 
comma 9 del Codice ed artt. 235 e 124 RG, previa verifica del DURC ex art. 4 RG e successiva 
formale richiesta di presentazione di idonea polizza a garanzia del saldo ex art. 124 R.G., 
rilasciata secondo le specifiche di cui al successivo art. 29, comma 3. Qualora il relativo DURC 
risultasse negativo, si provvederà a trattenere l’importo del saldo medesimo e  si provvederà 
all’intervento sostitutivo di cui all’art. 4, comma 2 D.P.R. 207/2010. 
Qualora, nonostante l’irregolarità riscontrata, la Stazione Appaltante abbia già ricevuto la 
polizza di cui sopra, si procederà comunque con l’intervento sostitutivo sopraccitato. 

4. Il pagamento dell'ultima rata di acconto e del saldo non costituiscono in ogni caso 
presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi dell'articolo 1666, comma 2 C.C. 

5. Sulle rate di acconto verrà effettuata la ritenuta dello 0,5% prevista dall’art. 4, comma 3 
RG. 

6. Si rinvia a quanto disposto dall’art. 25 del presente atto relativamente alla 
presentazione/richiesta del DURC, riferito sia all’Appaltatore sia al subappaltatore, secondo le 
modalità previste dalle normative vigenti in materia. 

7. Qualora si proceda al pagamento diretto del subappaltatore, ai sensi dell’art. 37, 
comma 11 e 118, comma 3 ultimo periodo del Codice, si rinvia a quanto previsto al successivo 
art. 27. 

8. Nel caso di ritardati pagamenti, si procederà secondo quanto previsto dagli artt. 142 e 
seg. RG; si specifica, in particolare, che il saggio degli interessi di mora è da considerarsi 
comprensivo del maggior danno ai sensi dell’art. 1224, comma 2 del Codice Civile. 
 

Articolo 18. Materiali e difetti di costruzione.  
 1. L’Appaltatore dovrà sottoporre di volta in volta alla Direzione dei lavori i campioni dei 
materiali e delle forniture che intende impiegare, corredati ove necessario di scheda tecnica che 
assicuri le specifiche caratteristiche descritte nel presente Capitolato Speciale. 
 2. Per l’accettazione dei materiali valgono le norme dell’art. 167 RG. 
 3. L’Appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali fatte salve le 
prescrizioni degli artt. 16 e 17 CG, nonchè quelle più specifiche contenute nel presente atto. 

4. Verificandosi difetti di costruzione o la presunzione della loro esistenza, si applicherà 
l’art. 18 CG. 

 
Articolo 19. Controlli e verifiche. 
1. Durante il corso dei lavori la stazione appaltante potrà effettuare, in qualsiasi momento, 

controlli e verifiche sulle opere eseguite e sui materiali impiegati con eventuali prove preliminari 
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e di funzionamento relative ad impianti ed apparecchiature, tendenti ad accertare la 
rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori e tutte le prescrizioni contrattuali. 

2. Si richiamano inoltre gli oneri della Ditta circa la garanzia e la perfetta conservazione di 
manufatti e impianti di cui all’art. 32, comma 4 lett. e) ed i) RG. 

3.  I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso dell’appalto non 
escludono la responsabilità dell’Appaltatore per vizi, difetti e difformità dell’opera, di parte di 
essa, o dei materiali impiegati, né la garanzia dell’Appaltatore stesso per le parti di lavoro e per 
i materiali già controllati. 

4. Tali controlli e verifiche non determinano l’insorgere di alcun diritto in capo 
all’Appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione appaltante. 

 
Articolo 20. Conto finale dei lavori. 
1. Il Direttore dei lavori compila il conto finale entro il termine di gg. 60 dall'ultimazione 

dei lavori, con le stesse modalità previste per lo stato di avanzamento dei lavori, e provvede a 
trasmetterlo al Responsabile del procedimento ai sensi dell’art. 200, comma 1 RG. 

2. La sottoscrizione del Conto Finale da parte dell’Appaltatore viene effettuata ai sensi e 
con gli effetti di cui all’art. 201 RG. 

 
Articolo 21. Lavori annuali estesi a più esercizi. 

          Non pertinente all’appalto in oggetto. 
 
Articolo 22.  Regolare esecuzione o collaudo. 
1.  Ai sensi dell'art. 141 del Codice e 219 RG, il collaudo deve essere ultimato entro 6 

mesi dall'ultimazione dei lavori, debitamente accertata dalla DL con apposito certificato di cui 
all'art. 199 RG, previa verifica del DURC ai sensi del combinato disposto degli artt. 6 e 196 RG. 

La Città si avvale della facoltà prevista dall'art. 141, comma 3 del Codice, come da 
deliberazione G.C. 25.11.2008 n. mecc. 200807850/029. Pertanto, entro i limiti ivi previsti, il 
certificato di collaudo è sostituito da quello di regolare esecuzione,  che  deve essere emesso, 
previa verifica del DURC ai sensi del combinato disposto degli artt. 6 e 196 RG, ai sensi dell'art. 
237 RG, dal DL entro 3 mesi dall'ultimazione dei lavori debitamente accertata con apposito 
certificato di cui all'art. 199 RG. 

L’esito della verifica risultante dal DURC dev’essere riportato sulla relazione contenuta nel 
certificato di collaudo/CRE ex art. 229, comma 1 lett.a) RG. 

 
 2. L'accertamento della regolare esecuzione e l'accettazione dei lavori di cui al presente 

atto avvengono con approvazione formale del certificato di collaudo/CRE, che ha carattere 
provvisorio. 

3. Il predetto certificato assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione e 
deve essere approvato dalla Città; il silenzio della Città  protrattosi per due mesi oltre il predetto 
termine di due anni, equivale all’approvazione formale. 

4. Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del C.C., l'appaltatore risponde, ai sensi 
dell’art. 141, comma 10 del Codice e 229, comma 3 RG, per la difformità ed i vizi dell'opera, 
ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Città prima che il certificato di collaudo/regolare 
esecuzione, trascorsi due anni dalla sua emissione, assuma carattere definitivo. 

5. L'Appaltatore deve provvedere alla custodia, alla buona conservazione ed alla gratuita 
manutenzione di tutte le opere ed impianti oggetto dell'appalto fino all'approvazione, esplicita o 
tacita, dell’atto di collaudo; resta nella facoltà della Città richiedere la presa in consegna 
anticipata di parte o di tutte le opere ultimate, ai sensi dell'art. 230 RG. 
 6. Per il Collaudo o il Certificato di Regolare Esecuzione, valgono le norme dell’art. 141 
del Codice e della Parte II, Titolo X del RG. 
 7. In sede di collaudo, oltre agli oneri di cui all'art. 224 RG, sono a totale carico 
dell'Appaltatore l'esecuzione, secondo le vigenti norme e con tutti gli apprestamenti e strumenti 
necessari, di tutte le verifiche tecniche a strutture e impianti previste dalle leggi di settore e che 
il collaudatore vorrà disporre. 

 
Articolo 23. Risoluzione del contratto e recesso. 
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1. Qualora ricorra la fattispecie di cui all’art. 135, comma 1 del Codice, il Responsabile del 
procedimento propone alla Stazione Appaltante la risoluzione del contratto d’appalto, tenuto 
conto dello stato dei lavori e delle eventuali conseguenze nei riguardi delle finalità 
dell’intervento, mediante formale contestazione scritta all’Appaltatore e senza alcun obbligo di 
preavviso. 

2. In caso di ottenimento di DURC dell’appaltatore negativo per due volte consecutive, il 
Responsabile del procedimento propone la risoluzione del contratto ai sensi del precedente 
comma, previa contestazione dell’irregolarità e assegnazione di un termine di almeno 15 giorni 
per le eventuali controdeduzioni dell’affidatario del contratto, secondo quanto previsto all’art. 6, 
comma 8 RG. 

3.  In caso di grave inadempimento o grave ritardo dell’appaltatore debitamente accertato, 
si rinvia a quanto previsto agli artt.136 e seguenti del Codice e 146 RG. 

4. A norma e per gli effetti di cui all’art. 1456 C.C., l’Amministrazione ha il diritto di 
risolvere il contratto d’appalto, previa comunicazione da inviarsi all’Appaltatore di volersi 
avvalere della presente clausola risolutiva espressa, con riserva di risarcimento danni, nei 
seguenti casi: 

a) inadempienze accertate alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni e la 
sicurezza sul lavoro, come previsto dal successivo art. 26; 

b) proposta motivata del Coordinatore per la sicurezza nella fase esecutiva dei lavori, ai 
sensi dell'articolo 92, comma 1, lett. e), del D.Lgs. 81/2008; 

c) abusivo subappalto, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del 
contratto; 

d)  perdita, da parte dell'Appaltatore, dei requisiti per l'esecuzione dei lavori ex art. 135, 
comma 1 bis del Codice, oltre al fallimento o irrogazione di misure sanzionatorie o 
cautelari che inibiscano la capacità di contrattare con la pubblica amministrazione. 

I casi elencati saranno contestati all’Appaltatore per iscritto dal Responsabile del Procedimento, 
previamente o contestualmente alla dichiarazione di volersi avvalere della clausola risolutiva 
espressa di cui al presente articolo. 
Non potranno essere intese, quale rinuncia ad avvalersi della clausola di cui al presente 
articolo, eventuali mancate contestazioni e/o precedenti inadempimenti per i quali la Città non 
abbia ritenuto avvalersi della clausola medesima e/o atti di mera tolleranza a fronte di pregressi 
inadempimenti dell’Appaltatore di qualsivoglia natura. 

5. La risoluzione contrattuale è altresì ammessa al ricorrere di quanto previsto dalla 
legge 726/82 qualora, previo esperimento di avvio del procedimento ex art. 7 L. 241/90 e s.m.i., 
l’Amministrazione ritenga il venir meno del rapporto fiduciario con l'Appaltatore. 

6. Nel caso di risoluzione, l’Amministrazione si riserva ogni diritto al risarcimento dei 
danni subiti ex art. 1453, comma 1 del Cod. Civ., ed in particolare si riserva di esigere 
dall’Impresa il rimborso di eventuali spese incontrate in misura superiore rispetto a quelle che 
avrebbe sostenuto in presenza di un regolare adempimento del contratto. 

7. E’ fatto salvo il diritto di recesso della Città sensi degli artt. 1671 C.C. e 134 del 
Codice. 
Tale diritto è altresì esercitabile nel caso in cui, durante l'esecuzione dei lavori, 
l’Amministrazione venga a conoscenza, in sede di informative prefettizie di cui all'art. 4 D.Lgs. 
490/94, di eventuali tentativi di infiltrazione mafiosa tendenti a condizionare le scelte e gli 
indirizzi dell’Appaltatore stesso. 
           8. L’appaltatore potrà recedere unicamente nel caso di cui al precedente art. 7, 
comma10, secondo quanto previsto dall’art. 153 RG. 
  

Articolo 24. Riserve e accordi bonari. 
1. Le riserve che l’Appaltatore dovesse proporre dovranno seguire le modalità previste 

dal RG, in particolare dagli artt. 190 e 191 dello stesso. 
2. Qualora le riserve iscritte in contabilità superino il 10% dell’importo contrattuale, si 

applicherà quanto previsto dall’art. 240 del Codice relativamente all’Accordo bonario. In ogni 
caso, ex art. 240 bis, comma 1 bis del Codice, non possono essere oggetto di riserva gli aspetti 
progettuali che sono stati precedentemente verificati ai sensi dell’art.112 del Codice e del RG, 
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ivi compresi quelli relativi alle varianti e/o ulteriori opere, sulla scorta di quanto previsto al 
precedente art. 16, comma 3. 

3. Nel caso di appalto di importo inferiore a 10 milioni di Euro, non viene promossa la 
costituzione della commissione e la proposta di accordo bonario è formulata dal Responsabile 
unico del procedimento, ai sensi dei commi 12, 13 e 15 dell’art. 240 del Codice. 

4. Le riserve saranno formulate dall’Appaltatore con le modalità e nel limite del 20% 
dell’importo contrattuale, ai sensi dell’art. 240 bis del Codice e del RG. 

 
Articolo 25. Adempimenti in materia di lavoro dipen dente, previdenza e 

assistenza.  
1. L'Appaltatore è obbligato ad applicare e a far applicare integralmente tutte le norme 

contenute nel contratto nazionale di lavoro e negli accordi integrativi, territoriali ed aziendali, per 
il settore di attività e per la località dove sono eseguiti i lavori, ex art. 4 RG; in particolare, per 
l’esecuzione dei lavori di edilizia in genere, richiamati nell’ All. A del D.P.R. 207/2010 ed all’All.X 
D.Lgs.81/2008, l’appaltatore dovrà essere iscritto o iscriversi alla Cassa Edile. 

 2. E’ altresì obbligato a rispettare, ed a far rispettare al subappaltatore, tutte le norme in 
materia retributiva, contributiva, previdenziale, assistenziale, assicurativa, sanitaria, di 
solidarietà paritetica, previste per i dipendenti dalle vigenti normative, con particolare riguardo a 
quanto previsto dall'articolo 118, comma 6, del Codice ed dall’art. 90, comma 9 del D.Lgs. 
81/2008; in particolare è  tenuto a quanto disposto al precedente art. 11, comma 4 secondo 
periodo. 

3. In caso di inadempimento alle norme di cui ai commi precedenti, in particolare qualora 
venga acquisito un DURC che segnali un’inadempienza contributiva in capo a uno o più 
soggetti impiegati nell’esecuzione del contratto, la Città procederà a trattenere, dal certificato di 
pagamento, l’importo corrispondente all’inadempienza rilevata, destinando le somme 
accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi suddetti. La Città provvederà altresì ad 
avvisare gli Enti previdenziali ed assicurativi, compresa la Cassa Edile, dell'importo trattenuto e 
giacente a loro garanzia, al fine di procedere al relativo pagamento ex art. 4, comma 2 RG. Il 
pagamento di quanto dovuto per le inadempienze accertate, mediante l’acquisizione del DURC, 
sarà disposto dalla Città in via sostitutiva ex art. 4, comma 2 D.P.R. 207/2010 direttamente agli 
Enti previdenziali ed assicurativi, compresa la Cassa Edile, secondo le modalità contenute nelle 
Circolari del Ministero del lavoro e della previdenza sociale n. 3/2012, dell’INPS n. 54 del 
13/04/2012 e dell’INAIL del 21/03/2012.  

4. In caso di ritardo accertato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale 
dipendente, potrà procedersi secondo i disposti dell’art. 5 RG.  

 5. Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti, o per l'eventuale pagamento in 
surrogazione dell'impresa come da precedente comma, l'Appaltatore non potrà opporre 
eccezione alcuna, né avrà titolo al risarcimento di danni. 
  

Articolo 26. Sicurezza e salute dei lavoratori nel cantiere.  
1. L'Appaltatore, ai sensi dell'art. 131 del Codice,, è tenuto a depositare entro 30 giorni 

dall’aggiudicazione,  e comunque prima della consegna dei lavori: 
a) eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento redatto dalla 

Città, ai sensi dell’art. 100, comma 5 del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.;  
b) un proprio piano operativo di sicurezza, ai sensi dell’art. 96, comma 1, lett. g) del 

D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 
responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori, quale piano 
complementare di dettaglio del piano di sicurezza della Città di cui alla precedente 
lettera a). 

2.  I suddetti documenti formano parte integrante del contratto d'appalto, unitamente al 
piano di sicurezza redatto dalla Città, in ottemperanza al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. 

3. L'Appaltatore dichiara espressamente di aver adempiuto ai disposti del D.Lgs. 81/2008 
e s.m.i.; in particolare dovrà esibire al Responsabile dei Lavori quanto previsto dall’art. 90 ed 
Allegato XVII di tale decreto, quali iscrizione camera CCIAA, documento di Valutazione dei 
Rischi di cui si impegna ad effettuare gli aggiornamenti ogni volta che mutino le condizioni del 
cantiere ovvero i processi lavorativi utilizzati, DURC in corso di validità, dichiarazione di non 
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essere oggetto di provvedimenti di sospensione o interdittivi di cui all’art. 14 del D.Lgs. 81/2008 
e s.m.i. 

4. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell'Appaltatore, previa la sua 
formale costituzione in mora, costituiscono causa di risoluzione del contratto in suo danno ex 
art. 135, comma 1 del Codice. 

5. Il Direttore di cantiere e il Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, ciascuno 
nell'ambito delle proprie competenze, vigilano sull'osservanza dei piani di sicurezza, ai sensi 
dell'art. 131, comma 3 del Codice e del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. 

 
Articolo 27. Subappalti e subcontratti.  
1. Previa autorizzazione della Città e nel rispetto degli articoli 118 e 37, comma 11 del 

Codice, i lavori che l'Appaltatore ha indicato a tale scopo in sede di offerta possono essere 
subappaltati, nella misura, alle condizioni e con i limiti e le modalità previste dalle norme vigenti, 
tenuto conto anche degli artt. 108,109 e 170 RG, nonché di quanto previsto dal D.Lgs. 81/2008 
e s.m.i. 
         2. La Città non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori, come peraltro risulta dal 
bando di gara, fatta eccezione per la fattispecie di cui all’art. 37, comma 11 del Codice; pertanto 
l’Appaltatore è tenuto all’obbligo di presentare alla Città, entro 20 giorni dalla data di ciascun 
pagamento corrisposto (liquidato) nei suoi confronti, copia delle fatture quietanzate relative ai 
pagamenti corrisposti dal medesimo ai subappaltatori ed agli esecutori in subcontratto di 
forniture con posa in opera (2%). In difetto, si procederà a sospendere l’intero successivo 
pagamento nei confronti dell’Appaltatore inadempiente, ai sensi dell’art. 118, comma 3 del 
Codice e dell’art. 15 della L. 180/2011 (Statuto delle imprese), fatto salvo quanto previsto 
dall’art. 170, comma 7 RG. 

3. L’Appaltatore è, inoltre, responsabile in solido con il subappaltatore dell’osservanza 
delle norme in materia di trattamento economico e contributivo previdenziale/assicurativo dei 
lavoratori dipendenti, ai sensi dell’art. 118, comma 6 del Codice. Pertanto, nel caso di DURC 
non regolare del subappaltatore, riferito al periodo in cui il subappaltatore ha operato in 
cantiere, ai sensi dell’art. 118 comma 3 del Codice, si applica quanto previsto al precitato art. 
25, comma 3, tenuto comunque conto di quanto disposto all’art. 6 commi 3 e 5 RG. 
        4. Nel caso di ottenimento di DURC negativo riguardante il subappaltatore per due volte 
consecutive, la stazione appaltante, previa contestazione al subappaltatore e assegnazione di 
un termine di 15 giorni per eventuali controdeduzioni, pronuncia la decadenza 
dell’autorizzazione prevista al comma 1, e provvede a segnalare il fatto all’Osservatorio dei 
contratti pubblici, secondo quanto previsto all’art. 6, comma 8 secondo periodo RG, disponendo 
altresì l’allontanamento dal cantiere delle maestranze impiegate in tale subappalto.  
        5. Nella fattispecie di cui all’art. 37, comma 11 del Codice (pagamento diretto al 
subappaltatore),  la Città non procederà all’emissione del certificato di pagamento nei confronti 
dell’appaltatore, finchè costui non presenti formale comunicazione, ai sensi dell’art. 118, 
comma 3 ultimo periodo del Codice, vistata dal subappaltatore, con l’indicazione degli importi 
relativi alle lavorazioni eseguite e contabilizzate, distinti per rispettiva competenza. 
        6. In ottemperanza a quanto previsto al comma precedente, l’appaltatore è 
successivamente tenuto alla trasmissione delle rispettive fatture. La Città non risponde dei 
ritardi imputabili all’appaltatore nella trasmissione della documentazione di cui sopra e, 
pertanto, s’intende fin da ora manlevata dal pagamento di qualsiasi somma a titolo di interesse 
nei confronti del subappaltatore.  
Nel caso di DURC non regolare relativo al subappaltatore, la Città procederà secondo le 
modalità di cui al precedente art. 25, in quanto compatibile. 

7. L’Appaltatore è altresì tenuto a comunicare alla Stazione Appaltante, ex art. 118, 
comma 11, ultimo periodo del Codice, per tutti i subcontratti stipulati per l’esecuzione 
dell’appalto medesimo, quanto ivi previsto. In proposito, la Città effettuerà la verifica dei relativi 
DURC secondo le disposizioni di cui al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i., e, nel caso di riscontrata 
irregolarità contributiva, previa formale comunicazione all’Appaltatore, disporrà la sospensione 
delle relative attività sino ad avvenuta regolarizzazione dei DURC in esame. 

 
Articolo 28. Cessione del contratto e del corrispet tivo d’appalto. 
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1. Qualsiasi cessione di azienda, trasformazione, fusione e scissione relativa 
all’Appaltatore non produce effetto nei confronti della Città, se non viene disposta con le 
modalità di cui all’art. 116, comma 1 del Codice. 

2. Entro 60 giorni dall’intervenuta comunicazione di cui sopra, la stazione appaltante può 
opporsi al subentro del nuovo soggetto con effetto risolutivo sulla situazione in essere, qualora 
non sussistano i requisiti di cui alla vigente normativa antimafia ex art. 116, commi 2 e 3 del 
Codice. 

3. Qualsiasi cessione del corrispettivo deve essere stipulata mediante atto pubblico o 
scrittura privata autenticata e deve essere notificata alla stazione appaltante; essa è altresì 
regolata dall’art. 117 del Codice  e dall’art. 3, commi 3 e 4 CG. 

 
Articolo 29. Garanzia fidejussoria a titolo di cauz ione definitiva. 
1. La cauzione definitiva deve essere integrata ogni volta che la Città abbia proceduto 

alla sua escussione, anche parziale, ai sensi del presente atto e delle vigenti norme, oppure 
abbia affidato all'Appaltatore l'esecuzione di ulteriori opere/varianti . 

2. Tale garanzia sarà svincolata con le modalità previste dal Codice. L'ammontare residuo 
della garanzia cessa di avere effetto ed è svincolato automaticamente all'emissione del 
certificato di collaudo o di regolare esecuzione, o comunque decorsi 12 mesi dalla data di 
ultimazione dei lavori ai sensi dell’art. 123, comma 1 RG. 

3. Le firme dei funzionari, rappresentanti della Banca o della Società di 
Assicurazione,riportate su tale cauzione, dovranno essere autenticate dal Notaio, con 
l’indicazione della qualifica e degli estremi del conferimento dei poteri di firma. 

 
Articolo 30. Danni di esecuzione e responsabilità c ivile verso terzi. 
1. Sono a carico dell’Appaltatore tutte le misure e gli adempimenti necessari per evitare il 

verificarsi di danni alle opere, all’ambiente, alle persone ed alle cose nell’esecuzione 
dell’appalto; ad esso compete l’onere del ripristino o il risarcimento dei danni ai sensi dell’art. 
165 RG. 

2. L’Appaltatore assume la responsabilità dei danni subiti dalla stazione appaltante a 
causa di danneggiamenti o distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, 
verificatesi nel corso dell’esecuzione dei lavori, ai sensi dell' art. 125, comma 1 RG. 

3. Egli assume altresì la responsabilità civile dei danni causati a terzi nel corso 
dell’esecuzione dei lavori ex art. 125, comma 1 RG. 

4. A tale scopo dovrà stipulare  idonee polizze assicurative, come previsto dall’art. 129, 
comma 1 del Codice e dall’art. 125 RG, da trasmettere alla stazione appaltante, unitamente alla 
quietanza di avvenuto pagamento del premio, almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori, 
pena la non consegna dei medesimi. 

Dette polizze, debitamente autenticate ai sensi di Legge, dovranno essere redatte in 
conformità delle disposizioni contenute nel D.M. n. 123 del 12 marzo 2004, entrato in vigore a 
far data dal 26.05.2004, con  particolare riferimento  allo SCHEMA TIPO 2.3.  

 Le polizze dovranno decorrere dalla data di consegna dei lavori e perdurare sino 
all'emissione del certificato di collaudo o di regolare esecuzione, con i seguenti massimali: 

 
- PARTITA  1 - OPERE   € 46.500,00; 
- PARTITA  2 - OPERE PREESISTENTI  € 100.000,00; 
- PARTITA  3 -  DEMOLIZIONE E SGOMBERO  € 100.000,00; 
- RC di cui al precedente punto 3) € 500.000,00. 
 

In particolare, per i danni di cui alla PARTITA 1 - OPERE, il massimale indicato, riferito 
all'importo complessivo dell'appalto a base di gara, sarà rideterminato, a seguito 
dell'aggiudicazione, sulla base dell'importo contrattuale netto (IVA esclusa), ai sensi dell'art. 4 
dello schema tipo 2.3. di cui al succitato D.M. 123/2004. 

L’Appaltatore è altresì tenuto ad aggiornare detta somma assicurata inserendo gli 
importi relativi a variazioni dei prezzi contrattuali, perizie suppletive, compensi per lavori 
aggiuntivi o variazioni del progetto originario. 
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5. L'Ente assicurato non potrà in ogni caso essere escluso dalla totale copertura 
assicurativa per gli importi di cui al precedente punto 4 con clausole limitative di responsabilità.  

Eventuali franchigie ed eccezioni non potranno essere opposte all'Ente medesimo: tale 
clausola dovrà risultare espressamente nelle suddette polizze assicurative. 

6. S'intendono ovviamente a carico dell'appaltatore gli eventuali danni, di qualunque 
genere, prodotti in conseguenza del ritardo dovuto alla mancata o ritardata consegna delle 
predette polizze nei tempi e modi di cui sopra. 
 

Articolo 31. Danni cagionati da forza maggiore.   
1. Qualora si verifichino danni ai lavori causati da forza maggiore, questi devono essere 

denunciati alla Direzione lavori, a pena di decadenza, entro il termine di cinque giorni da quello 
del verificarsi del danno. Per essi valgono le norme dell’art. 166 RG. 
 

Articolo 32. Documentazioni da produrre. 
1. L’Appaltatore dovrà presentare, entro il termine perentorio di 10 giorni dalla 

comunicazione dell’aggiudicazione, oltre a quanto prescritto nel bando, anche i seguenti 
documenti: 
- cauzione definitiva ex art. 29 
- piano di sicurezza operativo/sostitutivo ( POS/PSS) ex art. 26 
- ulteriori dichiarazioni / documentazioni previste all’art. 90, comma 9, del D.Lgs. 81/2008 e 

s.m.i. 
 

Articolo 33. Richiamo alle norme legislative e rego lamentari.  
1. Si intendono espressamente richiamate ed accettate integralmente le norme legislative 

e le altre disposizioni vigenti in materia e in particolare il D.Lgs. n. 163/06 - Codice dei contratti 
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE,  il 
Regolamento di esecuzione ed attuazione del D.Lgs. 163/2006 approvato con D.P.R. 05 
ottobre 2010 n. 207, il Capitolato Generale di Appalto approvato con D.M. 19 aprile 2000 n. 
145, per quanto non in contrasto con il Codice ed il Regolamento suddetti, oltre il D.Lgs. 9 
aprile 2008 n. 81 in materia di tutela della salute e sicurezza sul lavoro. 

2. Tali norme si intendono prevalenti su eventuali prescrizioni difformi contenute nel 
presente Capitolato Speciale d’Appalto. 

3. L’Appaltatore è altresì soggetto alle norme del Capitolato Generale di condizioni per gli 
appalti municipali (C.C. 06/07/1964 Pref. Div. 4^ n. 6280/9144) per le parti non in contrasto con 
la normativa vigente in materia di LL.PP. 

4. Per le specifiche norme tecniche l’Appaltatore, oltre a quanto prescritto nel D.M. del 
14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e nel Capitolato Speciale, è soggetto ai 
seguenti Capitolati tipo: 
- Capitolato speciale per gli appalti delle opere murarie e affini occorrenti nella costruzione di 

nuovi edifici e nella sistemazione di quelli esistenti (deliberazione 30 ottobre 1943 Pref. Div. 
2/1 n. 44200 del 22/12/1943) con esclusione dell’art. 13; 

- Capitolato per l’appalto delle imprese di ordinario mantenimento e di sistemazione del suolo 
pubblico (Deliberazione C.C. 3/12/1951 Pref. 2/2/1952 Div. 4 n. 5040); 

- Capitolato speciale per le opere di canalizzazione e analoghe del sottosuolo (Deliberazione 
30/10/1943 Pref. 16/12/1943 n. 43639); 

- Capitolato speciale di appalto per l’installazione degli impianti di riscaldamento nei locali 
degli edifici municipali (delib. C.C. 30/12/1957 Pref. 4/2/58 Div. 2 n. 7541/1015); 

- Capitolato Generale di norme tecniche per le provviste ed opere relative agli impianti 
industriali ed elettrici (delib. C.C. 3/5/1954 G.P.A. 26/8/54 Div. 2/1 n. 49034). 
5. Si intendono parte del presente atto le indicazioni per l’utilizzo delle terre e rocce da 

scavo ai sensi degli artt. 185 e 186 del D.Lgs. 152/2006, approvate con deliberazione della 
Giunta Comunale in data 03.11.2009, mecc. 2009 07137/126, esecutiva dal 20.11.2009. 

6. Si intende richiamato ed accettato, da entrambe le parti, il Protocollo di intesa per la 
sicurezza e regolarità nei cantieri edili della Provincia di Torino, adottato con deliberazione G.C. 
n.mecc. 2009-09655/029 del 22.12.2009 e sottoscritto dalla Città in data 04.02.2010. 
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Articolo 34 – Oggetto dell’appalto 
 
L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per la 

manutenzione ordinaria sugli stabili di civile abitazione di proprietà municipale, in Torino e 
cintura torinese. 

L’esecuzione dei lavori dovrà avvenire nel rispetto del presente Capitolato Speciale 
d’Appalto e  di quelli in esso richiamati, dello schema di Contratto e dei documenti ad esso 
allegati, nonché di tutte le norme di legge o regolamenti vigenti applicabili ai lavori in oggetto. 

Nelle opere oggetto del presente appalto possono essere compresi anche interventi che 
per loro natura rivestono carattere di opere straordinarie e non più di ordinaria manutenzione.  

In tal caso la Ditta aggiudicataria avrà l'obbligo di eseguirle alle stesse condizioni di 
contratto per l'ordinaria manutenzione. 

 
articolo 34.1 Documenti componenti il progetto d’ap palto 
 
Gli elaborati di progetto delle opere oggetto del presente appalto sono stati articolati nel 

seguente modo: 
 

− SCHEMA DI CONTRATTO 

− CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

− COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 

− ANALISI NUOVI PREZZI 

− ELENCO PREZZI UNITARI 

− ELENCO DELLE VOCI DI PREZZO COSTITUENTI IL 100% DELL’IMPORTO POSTO A 
BASE DI GARA 

− MODELLO DI ANALISI ATTO ALLA PRESENTAZIONE DEI GIUSTIFICATIVI DI 
PREZZO 

− PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO 

− DIAGRAMMA DI GANT 

− ANALISI E VALUTAZIONE DEI RISCHI 

− COMPUTO METRICO DEI COSTI DELLA SICUREZZA ED ELENCO PREZZI DELLA 
SICUREZZA 

− FASCICOLO CON LE CARATTERISTICHE DELL’OPERA 

− CAPITOLATO INTERVENTI DI SORVEGLIANZA, CONTROLLO E DI 
MANUTENZIONE SISTEMI ANTINCENDIO 

− COMPUTO METRICO ESTIMATIVO INTERVENTI DI SORVEGLIANZA, CONTROLLO 
E DI MANUTENZIONE SISTEMI ANTINCENDIO 

− ELENCO PREZZI UNITARI INTERVENTI DI SORVEGLIANZA, CONTROLLO E DI 
MANUTENZIONE SISTEMI ANTINCENDIO 

− ANALISI NUOVI PREZZI INTERVENTI DI SORVEGLIANZA, CONTROLLO E DI 
MANUTENZIONE SISTEMI ANTINCENDIO 

− SOMMARIO ESTIMATIVO INCIDENZA MANODOPERA 

− VALIDAZIONE DEL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO 
 
 

Articolo 35 – Importi ed incidenza categorie 
 
L’ammontare posto a base di appalto è di Euro 36.256,09  per lavori soggetti a ribasso e 

di Euro 1.826,50 per oneri di sicurezza non soggetti a ribasso, il tutto per complessivi Euro 
38.082,59. 

 
L’importo complessivo delle categorie di opere compensate a misura comprende tutto 

quanto necessario per dare le opere ultimate in conformità a quanto previsto nel presente 
capitolato speciale d’Appalto, in quelli richiamati, nello schema di contratto e nei documenti ad 
esso allegati, nonché in conformità di tutte le norme di legge o regolamenti vigenti applicabili ai 
lavori in oggetto. 



 17 

 
L’importo del progetto risulta così dettagliato: 

 
QUADRO ECONOMICO 

   

A) LAVORI IN PROGETTO     
1) Importo lavori soggetto a ribasso di gara Euro 36.256,09 

2) Oneri per la sicurezza non soggetti a ribasso di gara Euro 1.826,50 

IMPORTO TOTALE LAVORI IN PROGETTO  Euro 38.082,59 

      
B) SOMME A DISPOSIZIONE 
DELL'AMMINISTRAZIONE 

   

1) IVA 22% sui lavori  Euro 8.378,17 

2) Imprevisti e/o arrotondamenti (Iva al 22% compresa) Euro 39,24 

3) Oneri smaltimento rifiuti (Iva al 22% compresa) Euro 0,00 

4) Incentivo D. Lgs. 163/06 art.92 e s.m.i. (0,5 % su 
importo totale lavori)  

Euro 0,00 

IMPORTO TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE 
DELL'AMMINISTRAZIONE  

Euro 8.417,41 

      

IMPORTO COMPLESSIVO PROGETTO (A + B) Euro 46.500,00 

 
 

Articolo 36.  Affidamento delle opere e prezzi 
 

I lavori sono affidati a misura, secondo quanto stabilito nel presente Capitolato Speciale 
d’Appalto. 

L’affidamento avverrà con le modalità stabilite nel bando di gara, secondo le condizioni e 
modalità tecniche contenute nel presente Capitolato Speciale e nel rispetto degli elaborati 
progettuali, riportante anche l’elenco dei documenti che le ditte concorrenti dovranno produrre. 

I requisiti di partecipazione saranno quelli richiesti nel bando di gara. 

In sede di offerta l’Impresa deve accertare, a propria cura, la natura, lo stato ed il sistema 
costruttivo delle opere da realizzare, al fine di accertare adeguatamente le quantità, i tempi ed i 
mezzi necessari all’esecuzione dei lavori. 

Nessuna eccezione potrà essere in seguito sollevata dalla Ditta Appaltatrice per propria errata 
interpretazione del progetto, del piano di sicurezza e di coordinamento, del Capitolato  Speciale 
d'Appalto, e di quelli in esso richiamati, e per insufficiente presa di conoscenza delle condizioni 
locali. 

I concorrenti all'appalto potranno eseguire i sopralluoghi, rilievi, sondaggi, prove di carico ed 
ogni altro accertamento riguardanti le condizioni delle opere in appalto a condizione che, ad 
accertamento avvenuto, vengano ripristinate le condizioni d’origine dei luoghi e dei manufatti 
esistenti. 

Tali sopralluoghi saranno autorizzati previa richiesta al Servizio Edilizia Abitativa Pubblica e 
potranno essere effettuati con l'assistenza del personale del Servizio stesso. 
 
 

36.1.   Categoria prevalente e ulteriori lavorazion i.  
 

-  Ai  sensi del D. Lgs. n. 163 del 12/4/2006  e del D.P.R. 25/1/2000 n. 34, l’importo 
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complessivo dei lavori pari ad Euro 36.256,09 di cui Euro 1.826,50 per Oneri della 

Sicurezza, rientra nella classifica I, la categoria prevalente risulta OG 1 per €  26.284,21   
la Categoria specializzata OS3 per €  9.971,88. 

 
36.2.   Prezzi 

 
I lavori saranno liquidati a misura con l’adozione dei prezzi allegati al presente Capitolato 
Speciale d’Appalto. 

I prezzi sono desunti dai seguenti prezziari: 

- Elenco Prezzi  della Regione Piemonte, edizione Dicembre 2013 (adottato dalla Città con delib.23/04/2014 
n. mecc.2014 01849/029). 

- Elenco Nuovi Prezzi integrativi allegati al progetto. 

 
Articolo 37 – Disposizioni particolare riguardanti l’appalto 

37.1 Ordine da tenersi nell’andamento dei lavori 
 
L'Amministrazione si riserva il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un 
prestabilito termine di tempo, o anche da eseguirsi d’urgenza, e di disporre l'ordine di esecuzione 
dei lavori stessi nel modo che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze 
dipendenti dall'esecuzione di opere particolari, dall'utenza insediata, da particolari esigenze 
derivanti da attività esterne, senza che la ditta appaltatrice possa rifiutarsi e farne oggetto di 
richiesta di speciali compensi. 

La Ditta appaltatrice ha l'obbligo di comunicare giornalmente al personale di assistenza della 
Direzione Lavori il numero degli operai e delle giornate operaie impiegate nell'esecuzione del 
lavoro, comunicare le attrezzature e macchinari presenti, tenere a disposizione della D.L. la relativa 
documentazione e consegnarne una copia su richiesta. 

La Ditta appaltatrice dovrà dotare il personale occupato in cantiere di apposita tessera di 
riconoscimento corredata da fotografia contenente le generalità del lavoratore e l’indicazione del 
datore di lavoro e la data di assunzione.  

I lavoratori saranno tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento. Tale obbligo graverà anche 
in capo ai lavoratori autonomi e alle imprese subappaltatrici o subaffidatarie che saranno tenute a 
provvedervi per proprio conto. In caso di subappalto il tesserino dovrà riportare anche il riferimento 
alla relativa determinazione di autorizzazione della Città. 

La Ditta appaltatrice si impegna a conservare, presso la propria sede di lavoro, le comunicazioni 
obbligatorie anticipate effettuate al Centro per l’Impiego ex art. 39 del D.L. 112/2008 convertito con 
modifiche dalla L. 133/2008, anche al fine di rendere meno invasiva ed affannosa la fase di una 
eventuale verifica ispettiva da parte degli Organi di Vigilanza. 

La Ditta appaltatrice si impegna ad applicare, ai sensi del D.Lgs. 72 del 25.02.2000, ai lavoratori 
extracomunitari distaccati in Italia, durante il periodo di distacco, le medesime condizioni di lavoro 
previste da disposizioni legislative, regolamentari ed amministrative, nonché da CCNL di 
riferimento applicabili ai lavoratori nazionali occupati nello stesso posto di lavoro, ivi compresa 
l’iscrizione alla Cassa Edile ove prevista. 

La Ditta appaltatrice è obbligata a far effettuare, ai lavoratori che accedono per la prima volta al 
settore edile, 16 ore di formazione in materia di sicurezza sui luoghi di lavoro presso l’Ente Scuola 
CIPET, come previsto dal CCNL Edile del 18.06.2008. 

La Ditta appaltatrice è tenuta ad applicare e far applicare, a tutti i lavoratori impiegati nella 
realizzazione di opere edili ed affini, il trattamento economico e normativo previsto dal CCNL 
Edilizia ed affini di riferimento e dai relativi accordi integrativi, inclusa l’iscrizione alla Cassa Edile. 
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Per le attività non ricomprese nel settore edile, l’obbligo dell’adozione e del rispetto del trattamento 
economico e normativo di cui al CCNL di riferimento e ai relativi accordi integrativi; 

Sarà cura della Stazione Appaltante, effettuare le comunicazioni di legge previste dall’art. 99 
D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. (notifica preliminare), prima dell’inizio dei lavori, agli Enti competenti. 
 

37.2 Direzione lavori e sorveglianza del cantiere 
Durante lo svolgimento dei lavori dovrà essere sempre presente in cantiere, o all’interno delle 
unità abitative nelle quali si interverrà, un rappresentante della Ditta incaricato di ricevere gli 
ordini e le istruzioni della Direzione Lavori e del Coordinatore per la sicurezza in fase di 
esecuzione. 

La sorveglianza del personale dell'Amministrazione non esonera la Ditta dalle responsabilità 
circa l'esatto adempimento degli ordini e la perfetta esecuzione delle opere a norma di 
contratto, nonchè la scrupolosa osservanza delle regole dell'arte e l'ottima qualità del materiale 
impiegato, anche se eventuali deficienze fossero passate inosservate al momento 
dell'esecuzione.  

L'Amministrazione si riserva ogni più ampia facoltà di indagine e di sanzione ivi compresa la 
demolizione delle opere mal eseguite a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, in qualsiasi 
momento anche posteriore all'esecuzione delle opere e fino al collaudo definitivo.  

 

37.3 Conferimento dei rifiuti alle discariche 
Per quanto riguarda il trattamento/conferimento di tutti i rifiuti (solidi urbani, quelli ad essi 
assimilabili e quelli non rientranti nella categoria solidi urbani o assimilabili agli urbani) 
provenienti dal cantiere oggetto d'appalto, l’Impresa aggiudicataria dovrà provvedere a conferirli 
per lo smaltimento presso i centri di smaltimento autorizzati secondo la normativa vigente in 
materia.  

E’ fatto divieto di conferire i rifiuti del cantiere in impianti di smaltimento/recupero privi delle 
necessarie autorizzazioni e non risultante dagli appositi elenchi degli impianti di smaltimento e/o 
recupero autorizzati ai sensi degli artt. 208, 209 e 210 del D.Lgs. 152/2006. 

L’impresa dovrà eseguire la raccolta differenziata dei materiali di risulta e conferire gli stessi 
separatamente in base alla tipologia di rifiuto. Lo smaltimento di rifiuti misti dovrà essere 
preventivamente autorizzato dalla direzione lavori. Eventuali maggiori oneri derivanti 
dall’inosservanza del presente articolo saranno a carico della ditta appaltatrice. 

L’Impresa dovrà rispettare quanto previsto dal D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. “Norme in materia 
ambientale” con particolare riferimento al trattamento e smaltimento dei rifiuti derivanti dalle 
demolizioni e rimozioni e dalle terre e rocce da scavo. 

Tutte le ricevute e/o bolle di conferimento dei rifiuti alle discariche dovranno essere prodotte in 
copia originale alla Direzione Lavori, che verificherà la corrispondenza del sito prescelto per lo 
smaltimento dei rifiuti, preventivamente comunicato. 

Richiamando l’art. 1665 del Codice Civile in merito al contratto d’appalto, e con particolare 
riferimento all’autonomia gestionale dell’appaltatore, con assunzione del relativo rischio, 
l’Impresa è il produttore del rifiuto ai sensi del D.Lgs. 152/2006 e come tale assume la titolarità 
degli oneri formali e sostanziali richiamati dall’art. 188 del suddetto decreto. 
L’appaltatore è pertanto obbligato alla tenuta/compilazione della documentazione di Legge ed in 
particolare del Registro di carico e scarico e del formulario di identificazione del rifiuto. E’ altresì 
tenuto alla comunicazione annuale del MUD.  
 

37.4 Oneri esclusi dall’appalto 
Sono esclusi dall’appalto gli oneri in appresso indicati: 
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• Contributi alle Aziende Erogatrici per l’allacciamento degli impianti dei fabbricati alle reti 
urbane  dell’acqua, dell’energia elettrica, del gas e del telefono.  

• Tassa occupazione suolo pubblico. 
 
Sono invece a carico della Ditta Appaltatrice, tutte le opere e oneri necessari per le forniture 
elettriche e idriche del cantiere e relativi allacci fognari per le baracche di cantiere. 

In ogni caso gli allacciamenti alle aziende erogatrici dovranno essere eseguiti secondo quanto 
prescritto dall’azienda erogatrice nel corso dei lavori. Sono altresì a carico della Ditta, gli 
allacciamenti di cantiere. 

La Ditta appaltatrice non potrà muovere eccezioni o pretendere compensi per eventuali intralci o 
ritardi nel proseguimento dei lavori aggiudicati, dipendenti dall’esecuzione delle opere eseguite 
dalle aziende erogatrici, salvo il risarcimento di eventuali danni ai lavori da essa eseguiti e da 
rifondersi dalla Ditta o Azienda che ne fu causa, nella misura ed entità stabilita dalla Direzione 
Lavori a suo insindacabile giudizio. 

 

37.5 Ulteriori oneri, obblighi, divieti, limitazion i a carico dell’impresa 
Oltre a quanto già previsto nella parte I del presente CSA ed oltre agli oneri ed obblighi relativi 
alle singole opere da eseguirsi secondo le prescrizioni del presente Capitolato Speciale 
d’Appalto ed in quelli richiamati e secondo la buona regola d’arte, sono a totale carico della 
Ditta Appaltatrice i seguenti oneri, obblighi divieti, limitazioni di cui l’Appaltatore dovrà tener 
conto in sede d’offerta: 
 

1. Nell’ambito dei lavori relativi alla rimozione e smaltimento dei materiali contenenti amianto 
(MCA) o comunque cancerogeni, pericolosi o potenzialmente tali, o inquinanti, l’appaltatore 
oltre a quanto previsto nel capitolo specifico avrà gli ulteriori seguenti oneri: a) l’attuazione 
dei disposti previsti dal D. Lgs. N. 152/2006 che prevede tra l’altro la presentazione all’ASL 
di competenza del piano di smaltimento almeno 30 giorni prima dell’inizio dei lavori, 
compreso quanto occorre per la stesura del piano suddetto; b) i costi per il trattamento, il 
conferimento dei rifiuti presso le discariche autorizzate e le relative spese di smaltimento, 
che si intendono già compresi nel prezzo della rimozione e quindi nel costo dell’opera; c) 
eventuali pratiche, prelievi e oneri  ASL e ARPA per la restituibilita’ degli ambienti.  

2. Nell’ambito dei lavori relativi alla rimozione e smaltimento dei materiali comunque classificati 
come pericolosi o comunque potenzialmente inquinanti, oltre a quanto previsto nel capitolo 
37.6, gli accorgimenti e le cautele necessarie e/o derivanti dalla normativa vigente in 
materia, in modo da evitare qualsivoglia fuoriuscita di sostanze pericolose dai contenitori 
omologati a contenere tali rifiuti ed appositamente predisposti dall’Appaltatore; tali rifiuti, in 
ogni caso, devono essere rimossi con le migliori tecniche atte ad evitare spargimenti di 
sostanze nell’ambiente ed in modo da garantire la sicurezza del personale operante, 
devono essere immediatamente allontanati dal cantiere e conferiti alle discariche 
autorizzate. L’impresa, qualora dovesse rinvenire materiali pericolosi o inquinanti, o 
potenzialmente tali, non già rinvenuti in sede progettuale, dovrà darne tempestiva 
comunicazione alla direzione lavori per, una volta analizzati, rimuoverli e smaltirli con le 
cautele previste dalla legislazione vigente in materia, oltre a quelle sopra descritte se non in 
contrasto. In analogia a quanto previsto per i materiali contenenti amianto di cui al punto 
precedente sono a carico ed onere dell’Appaltatore tutti gli oneri derivanti e/o necessari per 
l’ottenimento delle autorizzazioni che si rendessero necessarie presso gli organi competenti 
per lo smaltimento del rifiuto ivi compresa la stesura dei piani di smaltimento.  

3. Le macerie e qualsiasi materiale di rifiuto, siano essi provenienti dai lavori di demolizione o 
di bonifica, ecc., devono essere tempestivamente allontanate dall’area delle lavorazione ed 
essere trasportate in maniera differenziata alle pubbliche discariche. E’ fatto divieto di 
cumuli che permangano oltre il termine della giornata lavorativa. I materiali dovranno essere 
accatastati con ordine, in appositi contenitori all’uopo predisposti dall’Appaltatore, che 
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permettano lo stoccaggio differenziato per tipologia di rifiuto, in numero e tipologia 
commisurati alla quantità e qualità di materiali da rimuovere ed in maniera differenziata per 
tipologia di rifiuto e la cui installazione, manutenzione, rimozione, movimentazione è da 
intendersi compensata nei prezzi contrattuali. Sono altresì comprese nei prezzi contrattuali 
tutte le attrezzature necessarie al trasporto a terra dei materiali di risulta quali i canali di 
scarico (ad elementi infilabili, legati con catene al ponteggio), mezzi di sollevamento, 
contenitori per il trasferimento da un luogo all’altro del cantiere, ecc.. Ad insindacabile 
giudizio del Direttore dei Lavori, in casi del tutto eccezionali e dove i materiali possano 
risultare idonei a riutilizzo entro il cantiere stesso, potrà essere consentito l’accantonamento 
dei materiali in luogo idoneo alla conservazione. L’Impresa deve astenersi da formulare 
richieste al fine di ritardare in alcun modo l’allontanamento delle macerie qualora non 
giustificati da eventi del tutto eccezionali. Rimane comunque fatta salva la responsabilità 
dell’Impresa per danni che possano derivare dalla presenza nell’area di cantiere di macerie 
e scarti di lavorazione, anche qualora taluni materiali rientrino tra quelli passibili di 
riutilizzazione. Questi ultimi devono essere depositati in luogo asciutto e non soggetto alle 
intemperie, ed in modo tale da non costituire in alcun modo pericolo per la sicurezza delle 
maestranze e dei soggetti terzi (inquilini, visitatori, ecc.). Sono a carico dell’Appaltatore tutti 
gli oneri e gli adempimenti di Legge derivanti dal riutilizzo in cantiere dei materiali di rifiuto, 
nonché della differenziazione dei materiali.  

4. Tutte le opere necessarie per arrivare dal punto di consegna delle forniture delle aziende 
erogatrici per l’allacciamento/distaccamento delle utenze impiantistiche dei fabbricati. 

5. L’assistenza, la mano d’opera, i materiali, i mezzi d’opera necessari in aiuto alle aziende 
erogatrici ed alle ditte da esse incaricate per l’esecuzione dei lavori, consentendo peraltro 
l’accesso al cantiere e l’uso dei ponti di servizio e di fabbrica, senza richiedere alcun 
compenso speciale.  

6. La Ditta Appaltatrice non potrà rimuovere i propri ponteggi, mezzi d’opera, linee elettriche, 
condutture, prese d’acqua, ecc. senza il preventivo consenso della Direzione Lavori, la 
quale potrà valersi dei medesimi per l’esecuzione di opere affidate ad altre imprese. 

7. Qualora per l’esecuzione di alcune opere la Ditta Appaltatrice dovesse ricostruire ponteggi, 
linee elettriche, condutture d’acqua, ecc. già da essa demolite o rimosse senza la preventiva 
autorizzazione della Direzione Lavori, nessun compenso gli sarà corrisposto per tale 
ricostruzione, sia che si tratti dell’esecuzione di opere alla stessa affidate sia che si tratti 
dell’esecuzione delle opere od impianti affidati ad altre ditte. 

8. L’Impresa deve, al fine di contenere le dispersioni delle polveri prodotte nel corso delle 
lavorazioni eseguite presso il cantiere e durante il trasporto dei materiali di risulta alle 
discariche autorizzate: controllare che venga effettuata la bonifica dei pneumatici degli 
automezzi di trasporto in uscita dal cantiere (pulizia e rimozione di eventuali corpi estranei 
presenti tra le ruote gemellate); prescrivere l'utilizzo di veicoli, per la movimentazione degli 
inerti, con apposito sistema di copertura del carico durante la fase di trasporto; effettuare 
periodicamente la bagnatura delle aree di cantiere non pavimentate e degli eventuali 
stoccaggi di materiali inerti polverulenti, per evitare il sollevamento di polveri; utilizzare, per 
le aree di cantiere, sistemi di recinzione antipolvere di opportuna altezza, in grado di limitare 
all'interno del cantiere le aree di sedimentazione delle polveri e di trattenere parzialmente la 
quantità di particelle aerodisperse.  

9. E’ fatto divieto di accensione di fuochi di qualunque genere, sia con i materiali di scarto, sia 
con qualsiasi altro mezzo combustibile, da parte di chiunque, su tutta l’area di cantiere, se 
non strettamente legati alle lavorazioni che lo richiedano (saldature, asfalti, guaine, ecc) e 
nel rispetto delle norme di sicurezza e con tutte le precauzioni necessarie a non procurare 
pericolo alcuno a persone e cose. l’Impresa dovrà vigilare ed impedire l’accensione di detti 
fuochi assumendosi l’esclusiva responsabilità del mancato rispetto del suddetto divieto.  

10. La Ditta appaltatrice, trattandosi di opere da eseguirsi presso fabbricati occupati, dovrà 
prestare la massima attenzione a non arrecare danni a persone e/o cose; dovrà altresì 
provvedere, con proprio personale, al coordinamento continuativo delle operazioni 



 22 

all’interno ed all’esterno delle unità abitative. La Ditta appaltatrice, nell’esecuzione delle 
opere è tenuta alla massima sollecitudine possibile, ed all’impiego di personale 
professionalmente qualificato, al fine di ridurre al minimo i possibili disagi ai conduttori degli 
alloggi.  

11. L’impresa appaltatrice avrà l’obbligo, qualora risultasse necessario ad insindacabile giudizio 
della D.L., di effettuare un periodico diserbo chimico nel cantiere, al fine di eliminare specie 
vegetali particolarmente infestanti e/o pericolose per la salute dell’uomo con particolare 
riferimento alla specie Ambrosia artemisiifolia utilizzando diserbanti chimici appropriati e non 
tossici autorizzati.  

12. Le attrezzature devono essere poste in luogo idoneo e sicuro, tale da non creare pericolo 
alcuno alle maestranze ed ai soggetti terzi. Durante le sospensioni dei lavori (durante i pasti, 
di notte, nei giorni festivi, ecc.), tutte le attrezzature ed i materiali non ancora utilizzati 
devono essere ritirati e riposti in luogo sicuro ed esterno agli edifici in area appositamente 
predisposta.  

13. E’ fatto divieto di depositare qualsivoglia materiale derivante dalle demolizioni o dagli 
sgomberi, nonché attrezzature sui ponteggi, trabattelli o cestelli, (ad esclusione delle 
attrezzature necessarie alla lavorazione e per il tempo strettamente necessario, ed in ogni 
caso limitatamente ad attrezzature leggere quali trapani, carotatici, ecc.). Il comportamento 
e l’organizzazione del cantiere deve essere tale da non arrecare pregiudizio alcuno alle 
strutture, alle proprietà, alle attività.  

14. Le aree verdi e del cortile di pertinenza degli edifici, dovranno essere ripristinate qualora a 
seguito dell’allestimento del cantiere queste vengano ad essere danneggiate e/o modificate, 
in modo tale da rendere le aree interessate, nuovamente fruibili dall’utenza nella maniera in 
cui sono state trovate all’inizio degli interventi.  

15. Nei casi previsti dalla Legge tra gli oneri a carico dell’appaltatore rientrano anche quelli 
relativi ai costi e adempimenti relativi alla certificazione energetica degli edifici e delle unità 
immobiliari (legge regionale n. 13 del 28.5.2007 e s.m.i.) 

16. Si precisa, che il “Diritto di chiamata”, è da considerarsi come raro ed occasionale intervento 
in caso  di effettiva urgenza; nei casi in cui l’intervento debba essere eseguito nell’arco di 
massimo 2 ore. 

17. La contabilizzazione dei noli dei mezzi d’opera sarà effettuata per il tempo di effettivo 
impiego degli stessi, a partire dalla data di ultimazione del loro montaggio ed a seguito di 
autorizzazione al loro utilizzo da parte  del C.S.E. e del Direttore dei Lavori. 

18. La Ditta Appaltatrice delle opere del presente appalto dovrà effettuare il turno di servizio di 
guardia sopraindicato durante il quale la Ditta stessa, dovrà ottemperare alle comunicazioni 
telefoniche per gli ordini improvvisi tenendo a disposizione un congruo numero di operai e 
mezzi per l'esecuzione dei lavori urgenti richiesti. 
Si fa presente che per tale servizio di guardia non compete alcun compenso particolare, 
salvo il pagamento delle eventuali opere effettivamente eseguite. 
I turni di servizio di cui sopra saranno stabiliti a partire dal primo giorno festivo del periodo 
d'appalto e saranno comunicati a cura del Civico Ufficio Tecnico. 
Si precisa inoltre che tale servizio deve essere effettuato dalle ore 16,00 del venerdì alle ore 
8,00 del lunedì e per quanto riguarda le festività infrasettimanali dalle ore 16,00 del giorno 
antecedente alle ore 8,00 del giorno feriale successivo. 
Tali prestazioni saranno compensate secondo i prezzi degli Elenchi Prezzi contrattuali. 
Nessuna eccezione potrà essere in seguito sollevata dalla Ditta appaltatrice per propria 
errata interpretazione del Capitolato d’Appalto. 
Tenuto conto della particolare natura degli interventi, comportanti la necessità di reperire 
l’Impresa e farla intervenire entro il minor tempo possibile, l’appaltatore, entro 15 giorni 
dall’avvenuta aggiudicazione, dovrà dimostrare di possedere un ufficio ed un magazzino 
adeguatamente attrezzato in Torino o in un Comune della Provincia di Torino. 
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Il possesso dell’ufficio e del magazzino dovrà essere comprovato all’aggiudicazione 
mediante presentazione di idonea documentazione attestante la disponibilità stabile degli 
stessi. 

La Direzione dei Lavori potrà effettuare dei sopralluoghi e controlli e verificare 
periodicamente la sussistenza effettiva dell’Ufficio e del magazzino e del loro regolare 
funzionamento. 
La Ditta aggiudicataria dovrà essere in possesso degli attrezzi e mezzi provvisionali 
strettamente necessari per l’esecuzione delle opere relative alla manutenzione ordinaria in 
fabbricati di civile abitazione quali indicativamente di seguito riportati: 
scale e ponti formati da semplici cavalletti; 
carriole e carretti a mano; 
impianti provvisori di energia elettrica; 
scalpelli, picconi, martelli, ecc. in perfetta efficienza; 
quanto altro necessario per l’esecuzione dei lavori in appalto. 
Con riferimento ai tecnici ed alle maestranze, la Ditta aggiudicataria dovrà, all’interno della 
propria struttura possedere: 
un capomastro abilitato; 
n° 2 squadre composte ciascuna da un operaio specializzato ed un operaio comune. 
Inoltre la Ditta aggiudicataria dovrà garantire la disponibilità di dette maestranze minime 
anche durante il periodo di ferie estive ed invernali e durante le festività. 
Si evidenzia che la mancata dimostrazione del possesso dei requisiti di cui sopra e/o il 
mancato rispetto delle prescrizioni, comportano l’esclusione dalla partecipazione alla gara, la 
mancata aggiudicazione e/o la mancata consegna dei lavori, ovvero la risoluzione del contratto 
per inadempimento, a secondo dei casi. 

 

37.6 Materiali contenenti amianto 

37.6.1  Informativa amianto 
(informativa ai sensi, dell'articolo 7 D.lgs 626/94  e s.m.i.,  del D.M. 6/9/94, D.Lgs 152/2006 
e  D.Lgs. 81/2008) 
 
Per ciò che riguarda le norme in materia di gestione rifiuti e bonifica dei siti inquinati, si fa 
riferimento al D.M. del 06/09/94, relativo alle normative e metodologie tecniche per la 
cessazione dell’impiego dell’amianto, oltre che al D.L.gs n° 152 del 03/04/2006 “Norme in 
materia di gestione dei rifiuti e di bonifica dei siti inquinati”, anche in attuazione delle direttive 
comunitarie, in particolare della direttiva 2008/98/CE. 

I lavori di demolizione e rimozione dell'amianto possono essere effettuati solo da imprese 
rispondenti ai requisiti previsti dal D.L.gs n° 152 del 03/04/2006 e dalla normativa vigente in 
materia. 

Inoltre  per quanto riguarda la tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavori si fa 
riferimento al D.L.gs n° 81/2008 del 09/04/2008. 

 
In via generale, in edifici adibiti a civile abitazione è possibile riscontrare l’eventuale presenza di 
manufatti di amianto nelle seguenti tipologie:  

Lastre piane o ondulate di cemento amianto a copertura del tetto, in alcuni casi visibili dai 
locali sottotetto e dai locali in esso presenti;  

Canali/tubi di cemento-amianto per l'aerazione di bagni, cucine, base di camini nelle centrali 
termiche, ecc.; che attraversano verticalmente il corpo dell'edificio, passano nel sottotetto 
(all'interno di cavedi tecnici e/o a vista) ed hanno sfogo sul tetto;  

Comignoli di cemento-amianto in testa ai canali/tubi di aerazione;  

Tubazioni in cemento-amianto per raccolta delle acque (bianche e nere) che attraversano 
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orizzontalmente e verticalmente (piano interrato) il corpo dell'edificio dove sono presenti 
locali cantine;  

Vasi di espansione degli impianti termici in cemento-amianto posti nel sottotetto; 

Canali/tubi di cemento-amianto a sezione quadrata per l'aerazione dei locali macchina 
ascensore del vano corsa dello stesso;  

Pannelli di cemento-amianto a coibentazione del soffitto del piano pilotis; 

Amianto friabile applicato a spruzzo o a cazzuola (amianto floccato);  

Manufatti in cemento-amianto abbandonati (sottotetto, locale macchina ascensore, cantine): 
lastre e frammenti di lastre, spezzoni di canali e tubazioni, comignoli, lastre di colmo, ecc.;  

Pavimenti di vinil-amianto.  
 

       Per quanto riguarda i locali centrale termica o locale impianti, la possibile presenza di 
amianto è riscontrabile nelle seguenti forme:  
Canne di esalazione e camini in cemento-amianto;  

Guarnizioni su flange di collegamento di tubazioni;  

Guarnizioni su portelloni caldaie, pozzetti di ispezione canne di esalazione, corpI bruciatori;  

Vasi di espansione di cemento-amianto;  

Pannelli isolanti in cartone-amianto;  

Coibentazioni di tubazioni: coppelle in calcio silicato e amianto (per ora non sono mai state 
rilevate), tele in nastri di amianto;  

Altri prodotti tessili contenenti amianto: cordoni, funi, nastri, baderne, ecc.  

Per individuare la presenza di amianto sotto forma di guarnizioni, baderne, ecc. sia all'interno 
dei corpi caldaia che in flange di collegamento di tubazioni, non visibili dall'esterno, si 
richiederebbe lo smontaggio degli stessi; operazione che deve essere eseguita da personale 
specializzato. Questo è un problema che riguarda le ditte delegate alla gestione degli impianti 
termici.  

 

Ciò premesso, si EVIDENZIA CHE: 

A. Nel caso di esecuzione di qualunque intervento che riguardi direttamente i manufatti di 
amianto o sospetti di contenere amianto, codesta ditta è tenuta a: 
1.Non effettuare alcun tipo d'intervento;  
2.Avvisare subito la Stazione Appaltante 

B. Nel caso di esecuzione di interventi che si svolgono all’interno di locali caratterizzati dalla 
presenza di manufatti di amianto, ma che non riguardano direttamente  tali materiali,  dove  il 
potenziale elemento  di rischio  è rappresentato dal possibile danneggiamento accidentale 
dei materiali di amianto, tale da determinare un rilascio locale di fibre, codesta ditta e tenuta 
al rispetto  doveroso  delle  procedure che seguono: 

MODALITA' COMPORTAMENTALI IN PRESENZA DI AMIANTO  

E' necessario attenersi scrupolosamente alle seguenti disposizioni:  

• indossare i dispositivi di protezione individuale (DPI) delle vie respiratorie (del tipo 
semimaschera con fattore di protezione P3) prima di accedere ai locali ove siano in 
opera manufatti di amianto e dove questi siano stati abbandonati (tetti e sottotetti, locali 
macchine degli ascensori, locali centrali termiche ecc.); 
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• a scopo precauzionale impedire l'accesso al locale oggetto dell'intervento manutentivo fino 
al termine dello stesso e installare all'esterno del locale un cartello indicante il divieto di 
accesso;  

• è vietata qualunque azione volontaria di disturbo dei manufatti di amianto: non 
movimentare né eseguire alcun intervento diretto sui manufatti contenenti amianto 
(operazioni di taglio, perforazione, abrasione, movimentazione, ecc.);  

• porre estrema cautela, manovrando oggetti/arnesi di qualsivoglia natura (es. scale, 
attrezzi, ecc.) a non interferire con i manufatti di amianto;  

• non fumare, non bere, non mangiare in presenza di manufatti di amianto;  

• smaltire correttamente i D.P.I.  

 

GESTIONE DELLE EMERGENZE PER INTERVENTI CHE COINVOLGONO DIRETTAMENTE 
MANUFATTI CONTENENTI AMIANTO 
 

Nel caso si verifichi un danneggiamento accidentale dei manufatti contenenti amianto: 

• interrompere qualsiasi attività; 

• non movimentare ne eseguire alcun intervento diretto sui manufatti contenenti amianto; 

• in caso di interventi su vani tecnici adottare le opportune cautele per evitare interferenze o 
azioni di disturbo dei manufatti in amianto; 

• chiudere porte e finestre per ridurre movimento d’aria; 

• eventualmente eventualmente coprire gli eventuali frammenti caduti con teli di polietilene o 
plastica o con stracci umidi; 

• evitare di creare polvere; 

• impedire I'accesso al locale e installare aU'esterno del locale un cartello indicante il divieto 
di accesso o comunque il contatto con i manufatti segnalando il pericolo; 

• spostarsi un un’area non contaminata; 

• avvisare subito la Stazione Appaltante. 

C.Nel caso di esecuzione di interventi su impianti tecnici, al cui interno non si può 
escludere la presenza di manufatti di amianto, codesta Impresa è tenuta al rispetto 
doveroso delle seguenti procedure:  

1.impedire l'accesso al locale oggetto dell'intervento manutentivo fino al termine dello stesso 
e installare all'esterno del locale un cartello indicante il divieto di accesso  

2.non fumare, non bere, non mangiare in tali locali  

3.utilizzare, in via preventiva, dei dispositivi individuali di protezione (DPI) monouso costituiti 
da: dispositivi di protezione delle vie respiratorie (semimaschere con filtro di tipo P3), tute 
e copriscarpe in tyvek, guanti in lattice.  

4.smaltire tali dispositivi come rifiuti contaminati da amianto.  

Se durante l'attività manutentiva si ritiene che il manufatto oggetto dell'intervento sia 
costituito da amianto è necessario:  

1.non effettuare alcun tipo d'intervento  
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2.impedire l’accesso 

3.avvisare la Stazione Appaltante 

 

37.6.2 Modalità di esecuzione dei lavori di smaltim ento lastre in fibrocemento-
amianto. 

 
- Preventivamente la superficie delle lastre deve essere trattata con soluzioni pellicolanti, al 

fine di limitare la dispersione di fibre libere presenti sulle lastre. Il trattamento deve essere 
effettuato mediante nebulizzazione a pioggia con pompe airless (senza aria compressa) o a 
bassa pressione, in quanto l'impiego dell'alta pressione produce una significativa 
liberazione di fibre. Questo tipo di trattamento ha solo lo scopo di fissare le fibre presenti 
sullo strato più superficiale delle tubazioni, durante lo smontaggio e la manipolazione. 

- Rimozione delle lastre con modalità idonee ad evitarne la rottura. Devono essere smontate 
rimuovendo ganci, viti o chiodi di fissaggio, avendo cura di non danneggiarle. 

- E' necessario evitare, per quanto possibile, operazioni di taglio, foratura, ecc.. Non devono 
essere utilizzati seghetti, flessibili o mole abrasive ad alta velocità. In caso di necessità, si 
dovrà far ricorso preferibilmente ad attrezzi manuali o ad utensili meccanici a bassa velocità 
(circa 300 giri/min.). L'uso di utensili ad alta velocità può essere consentito solo se questi 
sono dotati di un sistema di aspirazione idoneo per la lavorazione del CA (che garantisca 
una velocità di cattura del particolato non inferiore a 18 m/s e muniti di un sistema di 
filtrazione ad alta efficienza (HEPA) in uscita (CEDAF, 1990). 

- Le lastre smontate devono essere manipolate con cautela, evitando accuratamente pericoli 
di caduta o di frantumazione. Occorre aver presente che, se il materiale è molto degradato, 
il trattamento preliminare di fissaggio delle fibre sulla superficie, effettuato in opera, può 
risultare inefficace in corrispondenza delle zone di innesto delle tubazioni tra i piani. 

- I materiali asportati non devono in nessun caso essere frantumati dopo la rimozione. Non 
devono assolutamente essere lasciati cadere dall'alto; un idoneo mezzo di sollevamento 
deve essere previsto per il calo a terra. 

- Le lastre smontate devono essere accatastate su bancali e fasciate con fogli in polietilene o 
insaccate direttamente in modo da consentire un'agevole movimentazione con i mezzi di 
sollevamento disponibili in cantiere. L'accatastamento delle lastre è un'operazione che può 
produrre un significativo rilascio di fibre di amianto e pertanto deve essere effettuato 
bagnando o incapsulando il materiale. Il D.M. 6.9.94 raccomanda, a tal fine, che i materiali 
siano bagnati su tutti i lati durante l'impilamento. Questo accorgimento è opportuno ed 
attuabile, quando l'impilamento avviene a terra.  

- Un'apposita area di cantiere deve essere destinata allo stoccaggio delle lastre stesse, al 
fine di evitare che i manufatti, abbandonati alla rinfusa, possano essere frantumati dal 
transito di macchine o di veicoli. 

- Tutti i materiali in CA rimossi devono essere chiusi in imballaggi non deteriorabili o rivestiti 
con teli di plastica sigillati. Eventuali pezzi acuminati o taglienti devono essere sistemati in 
modo da evitare lo sfondamento degli imballaggi. I rifiuti in frammenti minuti devono essere 
raccolti al momento della loro formazione e racchiusi in sacchi di materiale impermeabile, 
immediatamente sigillati. Tutti questi materiali di risulta devono essere etichettati come 
RCA. 
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- I rifiuti devono essere allontanati dal cantiere il prima possibile. L'accatastamento 
temporaneo deve avvenire separatamente dagli altri detriti preferibilmente nel container 
destinato al trasporto. 

- Gli operatori addetti all'intervento devono essere muniti dei mezzi di protezione previsti 
dalle normative vigenti 

La redazione del piano di lavoro deve precedere l'inizio dei lavori di rimozione delle lastre in 
cemento amianto. Le operazioni di rimozione devono essere svolte in osservanza al disposto 
dell'art. 34 del D.Lgs. 277/91. 

 

37.7 Accettazione dei materiali ed opere – Campiona tura – Modalita’ di posa 

1. Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali occorrenti per i lavori di che trattasi dovranno 
provenire da cave, fabbriche, stabilimenti, depositi, ecc. scelti ad esclusiva cura 
dell’Impresa, la quale non potrà quindi accampare alcuna eccezione qualora in corso di 
coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, stabilimenti, ecc., i materiali non 
fossero più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare ed essa fosse 
quindi obbligata a ricorrere ad altre cave, fabbriche, stabilimenti, ecc., in località diverse 
e da diverse provenienze; si intende che anche in tali casi resteranno invariati i prezzi 
stabiliti, come pure tutte le prescrizioni che si riferiscono alla qualità e dimensione dei 
singoli materiali. 

2. L’Impresa è responsabile di tutte le forniture e del loro impiego ai fini della buona riuscita 
delle opere anche ai fini del raggiungimento dei requisiti prescritti da norme e 
regolamenti in vigore e dal presente Capitolato, anche in seguito all’accettazione dei 
materiali da parte della Direzione Lavori ed all’esito favorevole delle prove effettuate. 

3. I materiali da impiegare nei lavori oggetto dell'appalto, dovranno presentare 
caratteristiche conformi a quanto stabilito dalle legge e dai regolamenti ufficiali vigenti in 
materia, e/o alle "norme" emanate dal Consiglio Nazionale della ricerche e Enti normativi 
legalmente riconosciuti; in ogni caso dovranno essere della migliore qualità esistente in 
commercio. 

4. La Ditta appaltatrice comunicherà in tempo utile la provenienza dei materiali alla 
Direzione Lavori per consentire alla stessa le valutazioni di competenza, la quale a suo 
insindacabile giudizio potrà escludere la provenienza che ritenesse non di suo 
gradimento. 

5. I materiali, prima della  fornitura e posa, dovranno essere campionati (almeno tre 
marche diverse) e sottoposti, per l'approvazione, alla Direzione Lavori. L’Impresa dovrà 
inoltre consegnare, insieme ai campioni, le schede tecniche dei materiali e le 
certificazioni con le modalità riportate nel presente paragrafo. 

6. Le schede tecniche dei materiali dovranno essere formalmente consegnate al D.L. e 
dovranno essere accompagnate da una scheda di verifica (su modello proposto dal D.L) 
ove si possano evincere tutte le caratteristiche richieste nelle schede di capitolato a 
dimostrazione dell’effettiva rispondenza qualitativa/quantitativa dei materiali e dei loro 
componenti. 

7. In casi del tutto eccezionali, qualora taluni dati posti a confronto si dovessero discostare 
da quelli richiesti in capitolato, l’Impresa dovrà puntualmente giustificare l’equivalenza 
del dato non rispondente, pena la non accettazione del materiale. Nel caso sia stato 
autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei Lavori 
l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, 
viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre 
che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive 
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dell'organo di collaudo.  

8. In caso di mancata compilazione e consegna della scheda di verifica, o di incompleta 
compilazione come sopra descritto, la scheda stessa sarà considerata come non 
consegnata ed il materiale non accettato. 

9. Contestualmente alla presentazione delle schede tecniche per ogni prodotto l’Impresa 
dovrà allegare le schede di sicurezza al fine di consentire le relative valutazioni 
riguardanti la sicurezza sull’uso dei prodotti da parte del Coordinatore per la sicurezza. I 
materiali e gli approntamenti riguardanti la sicurezza, dovranno essere sottoposti per 
l’approvazione al C.S.E. 

10. Rimane comunque stabilito che la ditta Appaltatrice provvederà all'approvvigionamento 
dei materiali da località e/o fornitori di sua convenienza, purché detti materiali 
corrispondano ai requisiti e alle caratteristiche richieste. 

11. Qualora la Direzione lavori a suo insindacabile giudizio rifiuti il consenso per l'impiego di 
una qualsiasi quantità e tipo di materiali già approvvigionato in cantiere dalla Ditta 
appaltatrice, questa dovrà provvedere immediatamente all'allontanamento del materiali 
non accettato e provvedere alla sua sostituzione nel più breve tempo possibile e senza 
avanzare pretese per compensi od indennizzi. 

12. La Direzione lavori provvederà direttamente a spese della Ditta appaltatrice alla 
rimozione ed allontanamento dal cantiere dei materiali non accettati, qualora essa ditta 
non vi provveda in tempo utile. 

13. La conservazione dei campioni accettati e controfirmati dalla D.L. e dalla Ditta 
Appaltatrice dovrà essere effettuata negli uffici della D.L. presso il cantiere. 

14. L'accettazione da parte della Direzione lavori dei materiali proposti non esonera la Ditta 
Appaltatrice dalle responsabilità  che gli competono per il buon esito del lavoro. 

15. I campioni approvati resteranno depositati in cantiere fino all'ultimazione dei lavori e 
saranno usati come termine di confronto; la Direzione Lavori rifiuterà qualsiasi quantità e 
tipo di materiale non conforme ai campioni approvati e depositati. 

16. Indipendentemente dalle prove preliminari, la D.L. ha facoltà di esaminare la fornitura 
prima e dopo la consegna in cantiere e valutarne la rispondenza della stessa alla 
campionatura depositata. 

17. I materiali per l’esecuzione delle lavorazioni, accettati dalla D.L., dovranno essere 
depositati in cantiere con gli accorgimenti necessari alla loro buona conservazione, 
devono essere conservati nei loro imballi fino al loro utilizzo  e gli imballi devono 
riportare almeno il nome del fornitore e le caratteristiche tecniche del prodotto come 
meglio specificato nelle schede tecniche allegate. 

18. La Ditta dovrà altresì provvedere a suo completo carico, in quanto compresi nei relativi 
prezzi di appalto, all’esecuzione dei campioni di tutte le opere che saranno richiesti dalla 
Direzione dei Lavori, siano esse a corpo che a misura, ottenerne l’approvazione 
preventiva e quindi attenersi scrupolosamente ad essi nell’esecuzione dei lavori. 

19. Quelle opere e provviste che eventualmente se ne scostassero, a giudizio insindacabile 
della Direzione Lavori, saranno rifiutate e dovranno essere rifatte o sostituite a totali 
spese della Ditta Appaltatrice. 

20. La Direzione Lavori potrà altresì provvedere, a spese della Ditta, all’esecuzione dei 
campioni a cui la ditta stessa non avesse provveduto come richiesto. 

21. Qualora le prove sui materiali e sui manufatti, non diano valori prescritti, la Ditta dovrà 
adottare i necessari accorgimenti, modificando le opere e sostituendo i materiali, previa 
approvazione della Direzione dei lavori, in modo da raggiungere i valori degli standard 
previsti, senza che la ditta possa vantare ulteriori compensi. 

22. E’ riservata alla Direzione lavori la facoltà di richiedere alla Ditta appaltatrice che 
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vengano effettuate a totale carico della stessa  tutte quelle prove necessarie, da 
eseguirsi in laboratori ufficiali regolarmente autorizzati e/o nei cantieri, ai fini della 
determinazione delle caratteristiche di qualità e di resistenza delle strutture e dei 
materiali posti in opera. 

23. Qualora i risultati delle successive prove non rispondessero ancora ai requisiti, 
l'Amministrazione si riserva di adottare gli opportuni provvedimenti tecnici ed 
amministrativi a carico della ditta. 

24. Il certificato di ultimazione dei lavori ed il conto finale verranno redatti solo quando 
l'Amministrazione avrà accertato l'accettabilità del manufatto, tenuto anche conto delle 
difficoltà derivanti dall'occupazione dell'edificio da parte dell'utenza che può ritardare 
l'esecuzione delle ulteriori prove. 

25. Il tempo necessario per l'esecuzione degli eventuali nuovi lavori e per l'ottenimento dei 
relativi certificati sarà computato nel periodo previsto in contratto per il compimento dei 
lavori. 

26. I certificati delle prove di laboratorio ed il marchio di qualità di tutti i materiali da utilizzarsi 
nella esecuzione delle opere descritte nel presente Capitolato Speciale dovranno essere 
consegnati alla Direzione Lavori insieme alla campionatura degli stessi. 

27. Si procederà alla contabilizzazione di materiali e apparecchiature che, per norma di 
legge, devono essere accompagnati da specifici documenti di 
omologazione/certificazione come indicato nell’art. 13 del presente Capitolato.  

28. Ove l’Impresa dovesse rilevare la necessità di modificare le modalità di posa dei 
manufatti/prodotti previste, l’Impresa stessa dovrà ottenere la preventiva approvazione 
del D.L., in seguito alla consegna formale di certificazioni, calcoli statici, dimostrazioni, 
esecuzione di prove, ecc, atte a dimostrare l’eguale o superiore efficacia della soluzione 
proposta; la comunicazione formale dovrà contenere formale assunzione di 
responsabilità rispetto all’equivalenza costruttiva e di sicurezza rispetto all’uso e 
all’esercizio del prodotto/manufatto. 

29. L’Impresa assume pertanto ed in ogni caso la piena responsabilità delle modifiche 
suddette anche se approvate dal Direttore dei Lavori o dal personale componente il suo 
Ufficio. La posa in opera dovrà comunque avvenire “a regola d’arte” e con le modalità 
previste dalla specifica normativa tecnica in vigore al momento dell’esecuzione dei 
lavori. 
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PARTE III – DISPOSIZIONI TECNICHE 

 

Articolo 38 – Descrizione dei lavori  

La consistenza e le caratteristiche delle opere oggetto del presente Appalto, trattandosi di 
manutenzione ordinaria, saranno indicate in corso d’opera secondo gli interventi segnalati e  
riguarderanno principalmente le opere di riparazione, rinnovamento e sostituzione delle finiture 
degli edifici e quelle necessarie ad integrare o mantenere in efficienza impianti tecnologici 
esistenti. 

Indicativamente le opere dell’Appalto possono essere sintetizzate come in appresso: 
• Finiture esterne: riparazione, rinnovamento e sostituzione parziale delle finiture 

degli edifici tra cui indicativamente: 
 pulitura delle facciate; 
 riparazione e sostituzione parziale degli infissi e ringhiere; 
 ripristino parziale della tinteggiatura, di intonaci e di rivestimenti; 
 riparazione e sostituzione di grondaie, pluviali, comignoli; 
 riparazione, coibentazione e sostituzione parziale del manto di copertura. 

• Elementi strutturali: riparazione e sostituzione parziale dell'orditura secondaria del 
tetto. 

• Finiture interne: riparazione e sostituzione delle finiture sia interne che nelle parti 
comuni a più unità immobiliari (scale, androni, portici, logge, ecc.). 

Impianti tecnologici: riparazione, sostituzione e parziale adeguamento di impianti ed 
apparecchi igienico-sanitari. Riparazione, sostituzione e parziale adeguamento dei generatori 
di calore, degli impianti elettrici e delle relative reti, nonche' installazione e riparazione di 
impianti telefonici e televisivi 
 
Articolo 39.  Requisiti di accettazione di material i e componenti. 

39.0 - MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati 
con materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, 
proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad 
insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni 
indicate nelle schede tecniche del presente capitolato, a quelle in appresso indicate ed a quelle 
fissate da Leggi, Decreti, Regolamenti e Norme tecniche applicabili, in vigore all'atto 
dell'esecuzione dei lavori. Le norme riportate di seguito riportate dovranno essere quindi 
verificate dall’Impresa e verificarne l’applicabilità in seguito a nuove norme intervenute. 
Per quanto attiene le disposizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 – Norme tecniche per le 
costruzioni, esso prevale rispetto alle norme richiamate di seguito eventualmente in contrasto. 
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato 
di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o 
certificazione. 
I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da 
costruzione 89/106/CEE (cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. 
n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta 
direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la 
conformità all’appendice delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione 
previsto dalla normativa vigente. 
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39.1 - ACQUA, CALCI, CEMENTI E CONGLOMERATI CEMENTI ZI, POZZOLANE, GESSO, SABBIA 
INERTI. 
 
Leganti per opere strutturali 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni 
vigenti in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una 
norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (eta), 
perché idonei all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui 
alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 

È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 
sbarramenti di ritenuta. 

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, 
devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma 
europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un 
organismo di certificazione europeo notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono 
utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di 
esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali 
altre specifiche azioni aggressive. 

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori, e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la 
provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento 
della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi 
presso laboratori ufficiali. L’impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che 
ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. 

L’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito 
dal simbolo dell’organismo abilitato seguito da:  

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  

- ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  

- numero dell’attestato di conformità;  

- descrizione del cemento;  

- estremi del decreto.  

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo 
abilitato.  

 
Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cem enti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

 
Classe 

Resistenza alla compressione [N/mm 2] Tempo 
inizio 
presa 
[min] 

 
Espansion
e 
          [mm] 

Resistenza iniziale  Resistenza normalizzata 
28 giorni 2 giorni 7 giorni 

32,5 - > 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5 
       ≥ 60 

≤ 10 

32,5 R > 10 - 
4,25 > 10 - 

≥ 42,5 
 
≤ 62,5 4,25 R > 20 - 

52,5 > 20 - ≥ 52,5 - ≥ 45 52,5 R > 30 - 
 
Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)  
Proprietà  Prova secondo  Tipo di cemento  Classe di 

resistenza 
Requisiti 1 
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Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

Solfati come (SO3) EN 196-2 

CEM I 
CEM II2 
CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

≤ 3,5% 

42,5 R 
52,5 
52,5 R ≤ 4,0% 

CEM III3 Tutte le classi 
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi ≤ 0,10% 

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

 

1 I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland 
compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM 
II/B-T, che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza. 
3 Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4 Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovrà dichiarare il 
contenuto effettivo in cloruri. 
 
Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 l uglio 1999, n. 314) 

Proprietà 
Valori limite  
Classe di resistenza  
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di 
resistenza [N/mm2] 

2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 
7 giorni 14,0 - - - - - 
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore [min] 45 40 
Stabilità [mm] – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II1 
Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 4,5 

Tipo III/C 5,0 
Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore2 0,11 
Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
1 Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza. 
2 Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il 
contenuto reale di cloruri. 

 
Metodi di prova 
Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 – Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 – Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 – Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei 
costituenti; 
UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 – Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 – Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 
idrosolubile nel cemento; 
UNI EN 196-21 – Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica 
e alcali nel cemento; 
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UNI EN 197-1 – Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 
comuni; 
UNI EN 197-2 – Cemento. Valutazione della conformità; 
UNI EN 197-4 – Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 
d’altoforno con bassa resistenza iniziale; 
UNI 10397 – Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 – Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Metodi di prova; 
UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova. 
UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 
 
Aggregati 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-
1. 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a 
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di 
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso za della norma europea armonizzata 
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, 
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 

 
Tabella 15.4  - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenient i da riciclo 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo  Percentuale di 
impiego  

 
Demolizioni di edifici (macerie) 

= C 8/10 fino al 100% 

 
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo 
armato 

≤ C30/37 ≤ 30% 

≤ C20/25 fino al 60% 

 
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di 
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > 
C45/55) 

≤ C45/55 
Stessa classe del 
calcestruzzo 
di origine 

fino al 15% 
fino al 5% 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono 
rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali 
(meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di 
impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto 
previsto nella tabella 15.4. 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del 
conglomerato o alla conservazione delle armature. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 
della carpenteria del getto e all’ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora 
ciò sia necessario per l’eliminazione di materie nocive. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni 
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

La ghiaia per i calcestruzzi, in genere, deve essere tale da passare attraverso un vaglio a fori circolari del 
diametro di 4 cm, ed essere trattenuta da un vaglio con fori del diametro di 2 cm. Solo per le strutture di 
grande sezione possono essere tollerate dimensioni superiori nei limiti imposti dalla normativa vigente in 
materia. Più in particolare per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di 
essi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro: 
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di  cm. 4 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti 
di scarpe e simili; 

di cm. 4 se si tratta di volti in getto; di cm. 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato o 
di strutture sottili. 

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 
cm. 1 di diametro, salvo quanto vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od in 
strutture sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 

La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio. 

Sistema di attestazione della conformità 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è indicato nella 
tabella 15.5. 

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all’art. 7, comma 1 
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 

 
Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della confor mità degli aggregati  
Specifica tecnica europea 
armonizzata 
di riferimento  

Uso previsto  Sistema di attestazione  
della conformità  

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 
 

2+ 
  

Marcatura CE 

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6. 
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformità 2+, certificato da un organismo 
notificato. 
 
Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la ma rcatura CE 

Impiego aggregato Norme  
di riferimento 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre 
aree trafficate  

UNI EN 13043 

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da 
iniezione/boiacca 

UNI EN 13055-1 

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1  UNI EN 13383-1 

Aggregati per malte UNI EN 13139 

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria 
civile e nella costruzione di strade 

UNI EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450 
 
Controlli d’accettazione 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 
norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di 
prova. 
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a 
ciascuna caratteristica. 
 
Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggreg ati per calcestruzzo strutturale 
Caratteristiche tecniche  Metodo di prova  
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 
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Indice di appiattimento UNI EN 933-3 
Dimensione per il filler UNI EN 933-10 
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) UNI EN 1097-2 

 
Sabbia 

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o 
del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di 
paramento o in pietra da taglio.  

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, 
non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non 
lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima 
dell’impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 

 

Verifiche sulla qualità 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell’impiego.  

Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un 
certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di 
sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; 
diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento 
non deve alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e 
il peso specifico reale. 
 
Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il 
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, può fare riferimento anche alle seguenti 
norme:  

UNI 8520-1 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche; 

UNI 8520-2 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 
UNI 8520-7 – Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 
UNI 2332; 
UNI 8520-8 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla 
e particelle friabili; 
UNI 8520-13 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e 
dell’assorbimento degli aggregati fini; 
UNI 8520-16 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e 
dell’assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro); 
UNI 8520-17 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a 
compressione degli aggregati grossi; 
UNI 8520-20 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo e 
disgelo degli aggregati grossi; 
UNI 8520-21 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di 
caratteristiche note; 
UNI 8520-22 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli 
aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al 
solfato di magnesio; 
UNI EN 1367-4 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo; 
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UNI EN 1744-1 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 – Aggregati per malta. 
 
Norme di riferimento per gli aggregati leggeri 
Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potrà farà riferimento anche 
alle seguenti norme:  
UNI EN 13055-1 – Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 – Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in 
strati legati e non legati; 
UNI 11013 – Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su 
calcestruzzo convenzionale. 
 
Aggiunte 

È ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di 
silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato 
cementizio. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate 
rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104. 

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale 
all’85% del peso totale. 

 

Ceneri volanti 

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da 
centrali termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per 
ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano 
danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del cemento. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono 
soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450. 

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve 
essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato 
che l’aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la 
stessa fluidità dell’impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 

 

norme di riferimento 

UNI EN 450-1 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 450-2 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 
UNI EN 451-1 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio 
libero; 
UNI EN 451-2 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura 
umida. 
 

Microsilice 

La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso 
tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice 
metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 

La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di 
depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con 
contenuto secco di 50% in massa. 

Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle 
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. 

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. 
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Tale aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 

Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato 
che l’aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore 
dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di silica fume. 
 
norme di riferimento 
UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire 
la reazione alcali-silice; 
UNI EN 13263-1 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 13263-2 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 
 
Additivi 

L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e 
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

- fluidificanti;  
- aeranti;  
- ritardanti;  
- acceleranti;  
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti;  
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti.  
 
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 

L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla 
determinazione della stabilità dimensionale. 

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in 
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il 
particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 

Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del 
calcestruzzo fresco. 

Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare 
l’attestazione di conformità alle norme vigenti. 

 

Additivi acceleranti 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca 
e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.  

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere 
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima 
dell’uso. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
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- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123; 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

 

Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 
approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 
monoliticità; 

- getti in particolari condizioni climatiche; 

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 
giorni, e la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

 

Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 

Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore 
rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell’uso dovrà essere opportunamente 
miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 
giorni, la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

 

Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel 
caso in cui il mix design preveda l’uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad 
additivo superfluidificante a piè d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente 
sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 
10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione 
più prolungata in funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 
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Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 
rispetto al peso del cemento. 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 

- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con 
riferimento alla norma UNI 8020; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

 

Additivi aeranti 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra lo 
0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 

 
 Norme di riferimento 
La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potrà disporre 
l’esecuzione delle seguenti prove:  
UNI 7110 – Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in acqua 
satura di calce; 
UNI 10765 – Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e 
criteri di conformità. 
UNI EN 480 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 
Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 
Determinazione dell’assorbimento capillare; 
UNI EN 480-6 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi 
all’infrarosso; 
UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione 
del tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione 
del tenore di cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: 
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: 
Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da 
muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
UNI EN 480-14 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: 
Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova 
elettrochimica potenziostatica; 
UNI EN 934-1 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni; 
UNI EN 934-2 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
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UNI EN 934-3 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere 
murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per 
cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-5 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo 
proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e 
valutazione della conformità. 
 

Acqua di impasto 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente 
solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.  

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata 
con speciali additivi, per evitare l’insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti 
l’impasto. 

È vietato l’impiego di acqua di mare. 

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come 
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

A discrezione della direzione dei lavori, l’acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di 
intervento o di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
d’impasto. 

 
Tabella 15.8 - Acqua di impasto 
Caratteristica  Prova  Limiti di accet tabilità  
Ph  

Analisi chimica 

da 5,5 a 8,5 
Contenuto solfati SO4

 minore 800 mg/litro 
Contenuto cloruri  CI minore 300 mg/litro 
Contenuto acido solfidrico  minore 50 mg/litro 
Contenuto totale di sali minerali  minore 3000 mg/litro 
Contenuto di sostanze organiche  minore 100 mg/litro 
Contenuto di sostanze solide 
sospese  

minore 2000 mg/litro 

 
Classi di resistenza del conglomerato cementizio 
 
Classi di resistenza 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9. 
 
Tabella 15.9 - Classi di resistenza  
Classi di resistenza  
C8/10 
C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C28/35 
C32/40 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
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C90/105 
 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 
16.10, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo capitolato. 

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche 
e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate 
prima dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire 
specifiche procedure per il controllo di qualità. 

 
Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di res istenza 
Strutture di destinazione  Classe di resistenza minima  
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 
4.1.11) 

C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 
 
Calci da costruzione:  

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per 
intonaci interni ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 
classifica le calci idrauliche nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione: 

- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la 
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento; 

- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 
20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane; 

- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti 
mediante miscelazione di materiali appropriati. 

La resistenza a compressione della calce è indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 
e NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) è quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni 
di stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2. 

Le categorie di calci idrauliche NHL-Z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica 
naturale propriamente detta. 

Il prodotto, che può essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione 
rilasciata dal produttore.  

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 459-1 – Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità;  
UNI EN 459-2 – Calci da costruzione. Metodi di prova; 
UNI EN 459-3 – Calci da costruzione. Valutazione della conformità. 

Leganti e intonaci a base di gesso 
I leganti e gli intonaci a base di gesso dovranno essere conformi alle seguenti norme: 
UNI EN 13279-1 – Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisiti; 
UNI EN 13279-2 – Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova. 

39.2 - ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 
 

Gli elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si 
applicano le prescrizioni per le norme d’accettazione previste dalle nuove norme tecniche. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa 
(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale). Gli elementi possono essere 
rettificati sulla superficie di posa. 
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Gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura � e all’area media della sezione normale 
di ogni singolo foro f. I fori devono essere distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell’elemento. 
La percentuale di foratura è espressa dalla relazione ᶲ = 100 F/A dove: 

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti; 

A = area lorda della faccia dell’elemento di muratura delimitata dal suo perimetro. 

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la percentuale di foratura � coincide con la percentuale in volume 
dei vuoti, come definita dalla norma UNI EN 772-9. 

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area 
massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di 
agevolare la presa manuale. Per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area 
massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento dell’armatura la cui area 
non superi 70 cm2. 

Le tabelle 19.1 e 19.2 riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo. 
 
Tabella 19.1 - Classificazione di elementi in later izio 
Elementi  Percentuale di foratura ᶲ Area f della sezione normale del 

foro 
Pieni ᶲ ≤ 15% f ≤ 9 cm2 

Semipieni 15% < ᶲ ≤ 45% f ≤ 12 cm2 

Forati 45% < ᶲ ≤ 55% f ≤ 15 cm2 

 
Tabella 19.2 - Classificazione di elementi in calce struzzo  
Elementi  Percentuale di 

foratura ᶲ 
Area f della sezione normale del foro  

A ≤ 900 cm 2 A > 900 cm 2 
Pieni ᶲ ≤15% f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Semipieni 15% < ᶲ ≤ 45% f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Forati 45% < ᶲ ≤ 55% f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

 
L’attestazione di conformità  

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie 
UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche, 
recare la marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella tabella 19.3. 

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all’art. 7, comma 
1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, 
procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993. 

Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico eseguito in conformità con le citate norme 
armonizzate, che fornisce resistenza caratteristica “a compressione” riferita al frattile 5%. Gli elementi di 
categoria II non soddisfano questi requisiti. 

L’uso di elementi per muratura portante di categoria I e II è subordinato all’adozione, nella valutazione 
della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza �m. 

 
Tabella 19.3 - Sistema di attestazione della confor mità 
Specifica tecnica europea di riferimento  Categoria  Sistema di attestazione della 

conformità  
Specifica per elementi per muratura: elementi per 
muratura di laterizio, silicato di calcio, in 
calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e 
leggeri), in calcestruzzo aerato autoclavato, pietra 
agglomerata, pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 
771-3, 771-4, 771-5, 771-6 

      Categoria I 
 

                              2+ 

     Categoria II                                4 
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Le prove di accettazione 

Oltre a quanto previsto dalle norme tecniche, il direttore dei lavori è tenuto a far eseguire ulteriori prove di 
accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le 
metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie, e devono essere 
eseguite e certificate presso un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

 

Malte: 

Le malte a prestazione garantita 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 
durabilità e di prestazioni meccaniche, e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, 
per i materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il 
cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE, recare la marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della 
conformità indicato nella tabella 19.4. 

Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche, 
grasse, terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i 
requisiti previsti dalle norme vigenti. 

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione 
fm. La categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che 
indica la resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la tabella 19.5. Per l’impiego in muratura portante non 
è ammesso l’impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma 
UNI EN 1015-11. 

 
Tabella 19.4 - Sistema di attestazione della confor mità delle malte per muratura portante 
Specifica tecnica europea di 
riferimento  

Uso previsto  Sistema di 
attestazione della 

conformità  
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+ 
 
Tabella 19.5 - Classi di malte a prestazione garant ita     

Classe  M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d1 
Resistenza a 

compressione [N/mm2] 
2,5 5 10 15 20 d 

1 d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal 
produttore. 
 
Le malte a composizione prescritta 

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, 
secondo la tabella 19.7. 

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate 
nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro 
resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 19.6. 

 
Tabella 19.6. - Classi di malte a composizione pres critta 

Classe 
 
 

Tipo di malta  
 

Composizione  
Cement

o Calce aerea  Calce 
idraulica Sabbia Pozzolana 

M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 
M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 
M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 
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M 12 Cementizia 1 - - 3 - 
 
Tabella 19.7 - Rapporti di miscela delle malte ( AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m 3 di malta [kg] 

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 
1: 4,5 

142-1300 
110-1300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270-1300 
200-1300 

Calce eminentemente idraulica, 
sabbia 

1:3 
1:4 

330-1300 
250-1300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 
2:1:9 

125-150-1300 
110-130-1300 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400-1300 
300-1300 

 
Malte premiscelate 

L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata 
da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli 
eventuali additivi.  
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali 
anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
 
Malte speciali 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento armato, 
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto 
esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere accettati e autorizzati 
dalla direzione dei lavori. 
 
Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura 
Le proprietà fondamentali in base alle quali si classifica una muratura sono le seguenti:  
- la resistenza caratteristica a compressione fk;  
- la resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale fvk0;  
- il modulo di elasticità normale secante E;  
- il modulo di elasticità tangenziale secante G. 
La resistenze caratteristiche fk e fvk0 devono essere determinate o per via sperimentale su campioni di 
muro o, con alcune limitazioni, in funzione delle proprietà dei componenti. 
In ogni caso, i valori delle caratteristiche meccaniche utilizzati per le verifiche devono essere indicati nel 
progetto delle opere. 
Per progetti nei quali la verifica di stabilità richieda un valore di fk maggiore o uguale a 8 N/mm2, la 
direzione dei lavori deve procedere al controllo del valore di fk, mediante prove sperimentali. 
 
La stima della resistenza a compressione 
In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fk può 
essere dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della 
malta tramite i dati della tabella 19.8. La validità di tale tabella è limitata a quelle murature aventi giunti 
orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e 15 mm. 
Per valori non contemplati nella tabella 19.8, è ammessa l’interpolazione lineare. In nessun caso sono 
ammesse estrapolazioni. 
 
Tabella 19.8 - Valori della  fk per murature in elementi artificiali pieni e semip ieni 
 

Resistenza caratteristica a 
compressione 

fbk  dell’elemento [N/mm 2] 

Tipo di malta  
M15 M10 M5 M2.5 

2.0 1.2 1.2 1.2 1.2 
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 
5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 
7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 
10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 



 45 

15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 
40.0 14.3 12.0 10.4 - 

 
Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza 
caratteristica a compressione dell’elemento fbk pari a: 
 

fbk = 0,75 fbm 
 
dove fbm rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata. 
Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura fk può essere dedotto dalla 
resistenza caratteristica a compressione degli elementi fbk e dalla classe di appartenenza della malta 
tramite la tabella 19.9. Per valori non contemplati in tabella è ammessa l’interpolazione lineare. In 
nessun caso sono ammesse estrapolazioni. 
 
Tabella 19.9 - Valori della fk per murature in elementi naturali di pietra squadr ata (valori in 
N/mm2) 

Resistenza caratteristica  
 a compressione  fbk  dell’elemento 

Tipo di malta  
M15 M10 M5 M2.5 

2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 
5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 
7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 
10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 
15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 
≥ 40.0 14.3 12.0 10.4 - 

 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi devono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103. D.M. 14 gennaio 2008 – Norme tecniche per le 
costruzioni 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, assieme 
a quelle della norma UNI 8942/2, ma il riferimento cogente per le murature non portanti armate è il 
disposto della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 e successive modificazioni, che è tassativo anche per gli 
edifici realizzati in zona sismica, unitamente al D.M. 16 gennaio 1996, che concerne i criteri generali di 
verifica ai carichi e sovraccarichi strutturali. D.M. 14 gennaio 2008 – Norme tecniche per le costruzioni 

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere: parallelepipedi e di modello costante; presentare, 
sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non 
inferiore a kg/cmq 100 qualora trattisi di mattoni per muratura comune, e a kg/cmq 150 qualora trattisi 
di mattoni per murature speciali portanti, ordinate con malta di cemento. 

I mattoni forati, le volterrane ed i tavelloni dovranno presentare una resistenza alla compressione di 
almeno 16 kg/cmq. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i 
risultati delle prove condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità 
previste nel D.M. di cui sopra.  

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

 

39.3 – ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO. 

Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 
(paragrafo 11.3.1): 

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
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- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 

A tale riguardo si definiscono: 

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 
apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto 
di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali 
omogenee; 

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti 
aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

 

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in 
maniera inequivocabile, di risalire: 

- all’azienda produttrice;  

- allo stabilimento; 

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve 
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i 
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di 
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura 
dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le 
barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale 
che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, 
ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data 
di produzione. 

Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 

I prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

- mancata marcatura;  

- non corrispondenza a quanto depositato;  

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto 
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

 
Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di 
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laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e 
i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.  

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal 
direttore dei lavori. 

 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione 
della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci 
anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del 
prodotto. 

 
Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo 
di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio 
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.  

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare 
fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di 
ciò il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale 
non può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, 
l’allontanamento dal cantiere del materiale non conforme.  

 
Forniture e documentazione di accompagnamento: l’attestato di qualificazione 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 

L’attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il 
riferimento al documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi. 
 
Centri di trasformazione 

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito degli 
acciai per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve 
dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e 
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, 
elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti 
per la messa in opera o per successive lavorazioni. 

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 
 
Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
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Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche 
procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
 
Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da 
idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In 
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di 
attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

- dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico 
del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il 
direttore dei lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle 
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui 
sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli 
estremi del centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 

I tipi d’acciaio per cemento armato  

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l’impiego di acciai saldabili e 
nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le 
modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie 
metalliche. 

I tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2. 
 
 
Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato 

Tipi di acciaio per cemento armato  
previsti dalle norme precedenti 

Tipi di acciaio previsti  
dal D.M. 14 gennaio 2008 

(saldabili e ad aderenza migliorata) 
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) 

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) 
B450C (6 ≤ ∅ ≤ 50 mm) 
B450A (5 ≤ ∅ ≤ 12 mm) 

 
L’acciaio per cemento armato B450C 
L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- fy nom: 450 N/mm2 
- ft nom: 540 N/mm2 
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 
 
Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

Caratteristiche  Requisiti   Frattile [%]  
Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥ fy nom  5,0 
Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom  5,0 

(ft/fy)k 
≥ 1,15 
≤ 1,35 

10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 
Allungamento (Agt)k   ≥ 7,5% 10,0 
Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 

- - 

�� < 12 mm 4 � - 
12 ≤ � ≤ 16 mm 5 � - 
per 16 < �� ≤ 25 mm 8 � - 
per 25 < �� ≤ 50 mm 10 � - 
 
L’acciaio per cemento armato B450A 
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L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4. 

 
 
Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato  a freddo B450A 

 
Caratteristiche 

 
Requisiti 

 
Frattile 

[%] 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 
Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 
(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 
(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 
Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 
Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 
� < 10 mm 

            4 �� - 

 
L’accertamento delle proprietà meccaniche 
L’accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):  
UNI EN ISO 15630-1 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate 
su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10°C e successivamente raffreddate in aria calma a 
temperatura ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). 
Le caratteristiche dimensionali e di impiego 

L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 
nuove norme tecniche). 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente 
utilizzabili in opera. 

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioè, una superficie 
dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad 
aumentarne l’aderenza al conglomerato cementizio. 

La marcatura dei prodotti deve consentirne l’identificazione e la rintracciabilità. 

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle 
norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l’obbligo della 
marcatura CE. 

Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi 
che la densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 16.5 e 
16.6. 
 
Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B 450C e B450A in barre 

Acciaio in barre  Diametro ���[mm]  
B450C 6 ≤ � ≤ 40  
B450A 5 ≤ � ≤ 10 

 
Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B 450C e B450A in rotoli 

Acciaio in rotoli  Diametro ���[mm]  
B450C 6 ≤ �� ≤ 16  
B450A 5 ≤ � ≤ 10  
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La sagomatura e l’impiego 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l’assemblaggio dei prodotti possono 
avvenire (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):  

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;  

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l’area recintata del cantiere, all’interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 

Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle nuove norme tecniche. 
 
Le reti e i tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve 
superare i 330 mm. 

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 

Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro �come di 
riportato nella tabella 16.7. 

 
Tabella 16.7 - Diametro �degli elementi base per le reti e i tralicci in acc iaio B450C e B450A 

Acciaio tipo  Diametro �degli elementi base  
B450C 6 mm ≤ � ≤ 16 mm 
B450A 5 mm ≤ �≤ 10 mm 

 
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: �min/��max ≥ 0,6. 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN 
ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro 
maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del 
nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di 
qualificazione di seguito riportate. 

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. 
Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A 
oppure B450C saldabili. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto 
nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro 
stabilimento. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono 
essere costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il 
produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche 
finali richieste dalla norma. 

In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
 
La marchiatura di identificazione 
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore 
della rete o del traliccio stesso. 

La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili 
con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura 
supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente 
anche dopo l’annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo 
le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita 
etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. 
In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve 
verificare la presenza della predetta etichettatura. 
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Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in 
stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura 
dell’elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo 
stabilimento. 

I controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori 
entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun 
lotto di spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di 
tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso 
stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 

I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in 
opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi 
riportati nella tabella 16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che 
possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalità di prova. 

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantità fissata non sia 
conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da 
prodotti diversi nel lotto consegnato. 

Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati 
attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un 
errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà 
prelevare un ulteriore (singolo) provino. 

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto 
consegnato deve essere considerato conforme. 

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti 
diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potrà anche assistere 
all’esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale. 

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini è maggiore del 
valore caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo 
quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio 
tecnico centrale. 

 
Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allungame nto accettabili 
Caratteristica  
 

Valore limite Note 
fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 
fy massimo 572 N/mm2 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm2 
Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C 
Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A 
Rottura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 per acciai B450C 
Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 
 
Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un 
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 
inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il 
direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in 
possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di 
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni 
deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del 
direttore dei lavori. Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
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campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, 
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e 
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche, e di ciò deve 
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

 

39.4 - PRODOTTI A BASE DI LEGNO 
 
Generalità 

Formano oggetto delle nuove norme tecniche per le costruzioni anche le opere costituite da strutture 
portanti realizzate con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato, squadrato oppure tondo) o 
con prodotti strutturali a base di legno (legno lamellare incollato, pannelli a base di legno) assemblati 
con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, eccettuate quelle oggetto di una regolamentazione 
apposita a carattere particolare. 

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno: 

- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;  

- legno lamellare incollato; 

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione; 

- pannelli a base di legno per uso strutturale; 

- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali. 

La produzione, la fornitura e l’utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale devono 
avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che 
copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti 
e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 

Il legno massiccio 

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme 
alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE. 

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale 
devono essere qualificati. 

Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso 
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 

I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente 
determinate, senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, 
che raggruppa le proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 

La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una categoria, definita in relazione alla qualità 
dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di 
specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e 
provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione 
base previste nelle normative applicabili. 

La classe di resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal 
fine può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e 
alla norma UNI 11035 (parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana. 

Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di 
resistenza, di modulo elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella 
classe. 

In generale, è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove 
sperimentali per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in 
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maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente 
soggetto nella struttura. 

Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili 
dati ricavati su campioni piccoli e netti, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra, sulla 
base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14081-1 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza. Parte 1: Requisiti generali; 
UNI EN 14081-2 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza. Parte 2: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo; 
UNI EN 14081-3 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza. Parte 3: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per il controllo della produzione in 
fabbrica; 
UNI EN 14081-4 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza. Parte 4: Classificazione a macchina. Regolazioni per i sistemi di controllo a macchina; 
UNI EN 338 – Legno strutturale. Classi di resistenza; 
UNI EN 1912 – Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle 
specie; 
UNI EN 384 – Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprietà meccaniche e 
della massa volumica; 
UNI 11035 – Legno strutturale. Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza 
meccanica: terminologia e misurazione delle caratteristiche; 
UNI 11035-2 – Legno strutturale. Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori 
caratteristici per tipi di legname strutturale italiani. 

Il legno strutturale con giunti a dita 
In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita 
realizzati con la stessa specie legnosa (conifera o latifoglie) devono essere conformi alla norma UNI EN 
385, e, laddove pertinente, alla norma UNI EN 387. 

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il produttore deve comprovare la piena efficienza e durabilità del 
giunto stesso. La determinazione delle caratteristiche di resistenza del giunto a dita dovrà basarsi sui 
risultati di prove eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il giunto sarà 
soggetto per gli impieghi previsti nella struttura. 

Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono essere usati per opere in classe di 
servizio 3. 

Le unioni con giunti a dita devono essere durabili e affidabili e garantire la resistenza richiesta. 

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fessure e anomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuali nodi 
devono essere sufficientemente distanti dall’estremità del legno tagliato, come indicato al punto 5.2.2 
della norma UNI EN 385. 

Gli elementi strutturali non devono avere la sezione trasversale con smussi o con spigoli danneggiati in 
corrispondenza del giunto, come indicato al punto 5.2.3 della norma UNI EN 385. 

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono essere idonei alle caratteristiche climatiche del luogo di 
messa in servizio della struttura, alla specie di legno, al preservante utilizzato e al metodo di 
fabbricazione. Gli adesivi devono essere conformi o equivalenti a quelli della norma UNI EN 301. 
L’applicazione, manuale o meccanica, dell’adesivo deve rivestire tutte le superfici delle dita nel giunto 
assemblato. In generale, l’adesivo deve essere applicato su entrambe le estremità dell’elemento 
strutturale. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 385 – Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 387 – Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti 
minimi di produzione; 
UNI EN 301 – Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e requisiti 
prestazionali. 
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Il legno lamellare incollato 
 

I requisiti di produzione e di qualificazione 

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 14080. 

I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non è ancora obbligatoria la 
procedura della marcatura CE ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, e che non rientrano tra quei materiali e 
prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la stessa ricada 
nel periodo di coesistenza), e per i quali sia invece prevista la qualificazione, devono essere qualificati 
così come specificato per il legno. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 
predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI 
EN ISO/IEC 17021. 

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo produttivo, il produttore e 
l’organismo di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle 
relative norme europee o internazionali applicabili. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema 
di gestione della qualità del processo produttivo. 

Ai produttori di elementi in legno lamellare è fatto, altresì, obbligo di sottoporre la produzione, presso i 
propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma UNI EN 386. Il 
controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di stabilimento, che deve 
provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono 
essere disponibili per il servizio tecnico centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, per il 
direttore dei lavori e il collaudatore statico della costruzione. Nella marchiatura dell’elemento, inoltre, deve 
essere riportato anche l’anno di produzione. 

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l’area della sezione 
trasversale indicati nella norma UNI EN 386. 

I giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387, e non 
possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la 
direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14080 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti; 
UNI EN 386 – Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 387 – Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti 
minimi di produzione; 
UNI EN 301 – Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e requisiti 
prestazionali. 
 
La classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle 

Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L’elemento strutturale 
di legno lamellare incollato può essere costituito dall’insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento 
omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualità (elemento combinato), secondo quanto previsto nella 
norma UNI EN 1194. 

Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l’elemento 
strutturale e la classe di resistenza risultante per l’elemento lamellare stesso, sia omogeneo che 
combinato. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1194 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei 
valori caratteristici. 
 

L’attribuzione diretta in base a prove sperimentali 
Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla norma UNI EN 
1194, è ammessa l’attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla 
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base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 
14080. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14080 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti; 
UNI EN 1194 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei 
valori caratteristici. 
I pannelli a base di legno 

I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il 
cui riferimento sia pubblicato sulla guue devono essere conformi alla norma UNI EN 13986. 

Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di 
strutture che incorporano pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 12369-1 
e UNI EN 12369-2. 

All’atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello a 
base di legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformità e che le procedure di posa in opera 
siano conformi alle specifiche tecniche del produttore. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 13986 – Pannelli a base di legno per l’utilizzo nelle costruzioni. Caratteristiche, valutazione di 
conformità e marcatura; 
UNI EN 12369-1 – Pannelli a base di legno. Valori caratteristici per la progettazione strutturale. OSB, 
pannelli di particelle e pannelli di fibra; 
UNI EN 12369-2 – Pannelli a base di legno. Valori caratteristici per la progettazione strutturale. Parte 2: 
Pannelli di legno compensato. 
 
 
Pannelli a base di fibra di legno 

I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

– tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 3 mm; 

– tolleranze sullo spessore: +/–0,5 mm;  

– umidità non maggiore dell’8%,  

– massa volumica:  

 - per tipo tenero minore di 350 kg/m3;  

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

 - per tipo duro oltre 800 kg/m3. 

La superficie potrà essere: 

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 

- levigata (quando ha subito la lavorazione predetta); 

Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

resistenza a trazione 4,5 N/mm2 minimo 

(misurata secondo la norma UNI 6480); 

resistenza a flessione statica 5 N/mm2 minimo 

(misurata secondo la norma UNI 6483). 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 316 – Pannelli di fibra di legno. Definizione, classificazione e simboli; 
UNI EN 318 – Pannelli di fibra di legno. Determinazione delle variazioni dimensionali associate a 
variazioni di umidità relativa; 
UNI EN 320 – Pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza alla estrazione assiale delle viti; 
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UNI EN 321 – Pannelli di fibra di legno. Prove cicliche in ambiente umido. 
 

Pannelli di legno compensato e paniforti  

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli 
articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 5 mm; 
- tolleranze sullo spessore: +/– 1 mm; 
- umidità non maggiore del 12%, misurata secondo …………….; 
- grado di incollaggio.......(da 1 a 10), misurato secondo la norma UNI EN 314-1 e 2; 
Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
resistenza a trazione 4,5 N/mm2 minimo 
(misurata secondo la norma UNI 6480); 
resistenza a flessione statica 5 N/mm2 minimo 
(misurata secondo la norma UNI 6483). 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
Per i requisiti d’accettazione dei pannelli in legno compensato si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 313-1 – Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia. Classificazione; 
UNI EN 313-2 – Pannelli di legno compensato. Classificazione e terminologia.Terminologia; 
UNI EN 314-1 – Pannelli di legno compensato. Qualità dell’incollaggio. Metodi di prova; 
UNI EN 314-2 – Pannelli di legno compensato. Qualità dell’incollaggio. Requisiti; 
UNI EN 315 – Pannelli di legno compensato. Tolleranze dimensionali. 
 
I prodotti derivati dal legno per uso strutturale 

I prodotti derivati dal legno per uso strutturale devono essere qualificati nei casi in cui: 

a) non sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue; 

b) non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza), e per i 
quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle norme tecniche; 

c) non siano ricadenti in una delle tipologie a) o b). In tali casi, il produttore potrà pervenire alla marcatura 
CE in conformità al benestare tecnico europeo (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di 
un certificato di idoneità tecnica all’impiego rilasciato dal servizio tecnico centrale sulla base di linee guida 
approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Gli adesivi 

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

 
Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento 

Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. In attesa di 
una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della 
medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di 
quello di un adesivo fenolico o amminoplastico, così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite 
idonee prove comparative. 

 
Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere 

In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono 
rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformità ad 
idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella 
del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 

 
Norme di riferimento 

Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme: 
UNI EN 301 – Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e requisiti 
prestazionali; 
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UNI EN 302-1 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza 
del giunto al taglio a trazione longitudinale; 
UNI EN 302-2 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza 
alla delaminazione (metodo di laboratorio); 
UNI EN 302-3 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell’effetto 
dell’attacco acido alle fibre del legno, dovuto ai trattamenti ciclici di temperature e umidità, sulla 
resistenza alla trazione trasversale; 
 
UNI EN 302-4 – Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell’effetto del 
ritiro del legno sulla resistenza al taglio. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 20.1, nella quale sono descritte due categorie di 
condizioni di esposizione, ad alto rischio e a basso rischio. 
 
Tabella 20.1 - Tipi di adesivi idonei   

Categoria d’esposizione.  
Condizioni di esposizione tipiche  Esempi di 

adesivi  
Ad alto rischio 

Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture 
all’esterno nelle quali l’incollaggio è esposto agli elementi (per tali condizioni di 
esposizione si sconsiglia l’uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare 
incollato) 

 RF
1,PF

2, 

 PF/RF
3 

Edifici con condizioni caldo-umide, dove l’umidità del legno è superiore al 18% e la 
temperatura degli incollaggi può superare i 50°C (per esempio lavanderie, piscine 
e sottotetti non ventilati). 

 - 

Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici 
e di tintoria 

 - 

Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo  - 

A basso rischio  

Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e 
porticati 

 RF, PF 

Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo  PF/RF
3 

Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18% e la 
temperatura dell’incollaggio rimanga al di sotto di 50°C (per esempio interni di 
case, sale di riunione o di spettacolo, chiese e altri edifici). 

 MF/UF
4 

 UF
5 

1 RF: resorcinolo-formaldeide. 
2 PF: fenolo-formaldeide. 
3 PF/RF

3: fenolo/resorcinolo-formaldeide. 
4 MF/UF: melamina/urea-formaldeide. 
5 UF: urea-formaldeide e UF modificato. 

 

Gli elementi meccanici di collegamento 

Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non metallici – 
quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. – le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle 
specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza. 

Si deve tenere conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del 
contenuto di umidità in esercizio. 

Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera 
corretta completa e comprovata da idonei certificati. 

La classe di umidità 1 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 +/– 2°C e ad una umidità relativa nell’aria circostante che supera il 65% soltanto per 
alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 1, l’umidità media di equilibrio per la maggior parte 
delle conifere non supera il 12%; 

La classe di umidità 2 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 
temperatura di 20 +/– 2°C e ad una umidità relativa dell’aria circostante che supera 1’80% soltanto per 
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alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 2 l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 
conifere non supera il 18%. 

La classe di umidità 3 è caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più 
elevati. 

 
Tabella 20.2 - Protezione anticorrosione minima per  le parti di acciaio, descritta secondo la norma 
UNI ISO 2081 

Classe di umidità  Trattamento  
1 nessuno1 
2 Fe/Zn 12c 
3 Fe/Zn 25c2 

1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 
2 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 
 

 

Norma di riferimento 
UNI ISO 2081 – Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 

La durabilità del legno e dei derivati 
 
Generalità 

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilità delle opere realizzate con prodotti in legno strutturale, 
si devono considerare i seguenti fattori tra loro correlati: 

- la destinazione d’uso della struttura; 

- le condizioni ambientali prevedibili; 

- la composizione, le proprietà e le prestazioni dei materiali; 

- la forma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi; 
- la qualità dell’esecuzione e il livello di controllo della stessa; 

- le particolari misure di protezione; 

- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con l’adozione di idonei provvedimenti volti alla 
protezione dei materiali. 

 
I requisiti di durabilità naturale dei materiali a base di legno 

Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilità naturale per la classe di 
rischio prevista in servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento preservante adeguato. 

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie legnose 
è contenuta nella norma UNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di durabilità naturale per legno da 
utilizzare nelle classi di rischio è, invece, contenuta nella norma UNI EN 460. 

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del 
legno massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle 
norme UNI EN 335-1, UNI EN 335-2 e UNI EN 335-3. 

La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle norme UNI EN 351 (parti 
1 e 2). 

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed etichettatura 
sono indicate nelle norme UNI EN 599-1 e UNI EN 599-2. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 335-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. 
Parte 1: Generalità; 
UNI EN 335-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. 
Parte 2: Applicazione al legno massiccio; 
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UNI EN 335-3 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di rischio di 
attacco biologico. Applicazione ai pannelli a base di legno; 
UNI EN 599-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, 
utilizzati a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Specifiche secondo le classi di 
rischio; 
UNI EN 599-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, 
utilizzati a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Classificazione ed etichettatura; 
UNI EN 350-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno 
massiccio. Guida ai principi di prova e classificazione della durabilità naturale del legno; 
UNI EN 350-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno 
massiccio. Guida alla durabilità naturale e trattabilità di specie legnose scelte di importazione in Europa; 
UNI EN 460 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. 
Guida ai requisiti di durabilità per legno da utilizzare nelle classi di rischio. 
 
La resistenza alla corrosione 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, 
oppure devono essere protetti contro la corrosione. 

L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della classe di 
servizio in cui opera la struttura. 

 
Segati di legno 

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

– tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/– 10 mm; 
– tolleranze sullo spessore: +/– 2 mm; 
– umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021-2; 
– difetti visibili ammessi valutati, in funzione della qualità, secondo le seguenti norme: 
 - conifere: 
 ISO 1029 – Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 
 ISO 1030 – Segati di conifere. Difetti. Misurazione; 
 ISO 1031 – Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni; 
 UNI 8198 – Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica; 
 - latifoglie: 
 ISO 2299 – Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione; 
 ISO 2300 – Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizioni; 
 ISO 2301 – Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione; 
 - altre norme di riferimento: 
 UNI 8947 – Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione; 
 - trattamenti preservanti valutati secondo le seguenti norme:  
 UNI 8662-1 – Trattamenti del legno. Termini generali; 
 UNI 8662-2 – Trattamenti del legno. Termini relativi all’impregnazione e alla preservazione; 
 UNI 8662-3 – Trattamenti del legno. Termini relativi all’essiccazione; 
 UNI 8859 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante 
composti in soluzione acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA); 
 UNI 8976 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante 
creosoto; 
 UNI 8940 – Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico 
con il procedimento a doppio vuoto; 
 UNI 9090 – Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con 
soluzioni a base di ossido di stagno tributilico; 
 UNI 9092-2 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. 
Determinazione dell’assorbimento netto di liquido impregnante; 
 UNI 9030 – Segati di legno. Qualità di essiccazione. 
 Le verifiche del direttore dei lavori. La documentazione d’accompagnamento per le forniture 

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso 
strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema 
di rintracciabilità che copra la catena di distribuzione, dal momento della prima classificazione e 
marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 
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Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le 
specifiche tecniche per la posa in opera. Il direttore dei lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi a quanto sopra prescritto. 

Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle nuove norme tecniche devono essere 
garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni applicabili di cui alla 
marcatura CE, ovvero per le procedure di qualificazione e accettazione. 

Il direttore dei lavori potrà, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in 
cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella presente norma. 

Sono abilitati ad effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori ufficiali 
e gli organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e controlli sul legno. 
L’attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei lavori 

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di 
qualificazione del servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

L’attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché permane la validità della qualificazione 
e vengono rispettate le previste prescrizioni periodiche. 

Sulla copia dell’attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 

Il direttore dei lavori è tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi. 

 

I prodotti di legno multilaminare, composti da lamine di legno (sia di conifere, sia di latifoglie) sovrapposte 
tra di loro previa spalmatura di adesivo e pressate in modo tale da formare un blocco od una tavola (così 
come definito nella norma UNI 10396) si intendono forniti con le caratteristiche definite e classificate nella 
norma UNI 10494, tenuto conto dei difetti indicati nella norma UNI 10601 e delle tolleranze previste nella 
norma UNI 10602. 

I prodotti di legno lamellare incollato, formato mediante incollaggio di lamelle di legno aventi la fibratura 
decorrente in direzioni essenzialmente parallele, (così come definito nella norma UNI EN 386), si 
intendono forniti con le caratteristiche definite e classificate nella norma UNI EN 390, parzialmente 
misurabili attraverso le prescrizioni della norma UNI EN 392. 
I legnami di impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, saranno provveduti 
fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui 
sono  destinati. 

I legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta di struttura a fibra 
compatta e resistente, non deteriorati, perfettamente sani, diritti e privi di spaccature sia in senso radiale 
che circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, a meno che non siano stati essicati 
artificialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno  ed esenti da nodi, 
cipollature, buchi od altri difetti. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più diritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e 
non si ritirino nelle connessure. 

I legnami rotondi o pali, dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere 
sufficientemente diritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun 
punto dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie: la 
differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il 
quarto del maggiore dei due diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le faccie dovranno essere spianate 
e senza scarniture, tollerandosene l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della 
sezione trasversale. 

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega, con le diverse facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo e senza alburno. 
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39.5 - PRODOTTI DI PIETRE NATURALI  
Generalità 
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono 
essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle 
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l’accettazione delle pietre naturali da 
costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l’accettazione dei materiali per 
pavimentazione), e delle norme UNI vigenti. 

I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, 
devono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei 
contratti, in relazione al tipo della pietra e all’impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

 
Tabella 29.1 - Valori indicativi di tenacità 
Roccia  Tenacità  
Calcare 
Gneiss 
Granito 
Arenaria calcarea 
Basalto 
Arenaria silicea 

1 
1,20 
1,50 
1,50 
2,30 
2,60 

 
Tabella 29.2 - Valori indicativi di resistenza a ta glio 

Roccia Carico di rottura 
[MPa]  

Arenarie 
Calcare 
Marmi 
Granito 
Porfido 
Serpentini 
Gneiss 

3-9 
5-11 
12 
15 
16 
18-34 
22-31 

 
Marmo 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 
A questa categoria appartengono: 
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 
- le oficalciti. 
 
 Granito 
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente 
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi). 
A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline costituite da quarzo, 
felspati sodico-potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione, come gneiss e serizzi. 
 
Travertino 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione 
e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
 
Pietra 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
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A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in 
alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo, ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono 
le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, 
trachiti, leucititi, ecc.). 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione e 
alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 12670 – Pietre naturali. Terminologia. 
Requisiti d’accettazione 
I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 
- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere 
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi ad eventuali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc., che riducono la resistenza o la 
funzione; 
- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 
- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 
Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la 
dispersione percentuale): 
- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 
- coefficiente dell’assorbimento d’acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 
13755; 
- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 
- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161;  
- resistenza all’abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. 
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle 
prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente 
capitolato speciale d’appalto. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 12370 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla cristallizzazione 
dei sali; 
UNI EN 12371 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo; 
UNI EN 12372 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione sotto 
carico concentrato; 
UNI EN 12407 – Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico; 
UNI EN 13161 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a 
momento costante; 
UNI EN 13364 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in 
corrispondenza dei fori di fissaggio; 
UNI EN 13373 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche geometriche 
degli elementi; 
UNI EN 13755 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’assorbimento d’acqua a 
pressione atmosferica; 
UNI EN 13919 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’invecchiamento 
dovuto a SO2 in presenza di umidità; 
UNI EN 14066 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’invecchiamento 
accelerato tramite shock termico; 
UNI EN 14146 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticità dinamico 
(tramite misurazione della frequenza fondamentale di risonanza); 
UNI EN 14147 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’invecchiamento 
mediante nebbia salina; 
UNI EN 14157 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’abrasione; 
UNI EN 14158 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’energia di rottura; 
UNI EN 14205 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop; 
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UNI EN 14231 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo scivolamento 
tramite l’apparecchiatura di prova a pendolo; 
UNI EN 14579 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocità di propagazione del 
suono;  
UNI EN 14580 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico;  
UNI EN 14581 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione lineare 
termica; 
UNI EN 1925 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento 
d’acqua per capillarità; 
UNI EN 1926 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a compressione 
uniassiale;  
UNI EN 1936 – Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e 
apparente e della porosità totale e aperta. 
 
Manufatti da lastre 
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i 
seguenti prodotti: 
- lastre refilate; 
- listelli; 
- modul marmo/modulgranito. 
 
Manufatti in spessore 
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si hanno 
i seguenti prodotti: 
- masselli; 
- binderi; 
- cordoni. 
 
Manufatti a spacco e sfaldo 
Tra i manufatti a spacco si indicano: 
- cubetti di porfido; 
- smolleri; 
- lastre di ardesia; 
- lastre di quarzite; 
- lastre di serpentino; 
- lastre di beola; 
- lastre di arenaria. 

39.6 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 
 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell’intero 
sistema di pavimentazione. 

I termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono 
sono quelli definiti dalla norma UNI 7998, in particolare: 

- rivestimento: strato di finitura; 

- supporto: strato sottostante il rivestimento; 

- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 

- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 

- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione; 

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi; 

- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento 
termico; 

- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento 
acustico; 
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- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla 
pavimentazione; 

- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato 
portante; 

 

- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare 
eventuali dislivelli. 

Il direttore dei lavori, ai fini dell’accettazione dei prodotti, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni 
contrattuali. 

 
NORME DI RIFERIMENTO GENERALI 
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234  – Norme per l’accettazione dei materiali per pavimentazione; 
UNI 7998 – Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia; 
UNI 7999 – Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti. 
 
 
NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA 
UNI 10329 – Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di 
supporto cementizi o simili. 
 
Requisiti di accettazione 
L’analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 
7999. In patricolare, la pavimentazione dovrà resistere: 
- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 
- all’azione dell’acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 
- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 
- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 
- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); 
- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche). 
Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i 
danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico: 
- deformazioni; 
- scheggiature; 
- abrasioni; 
- incisioni; 
- variazioni di aspetto;  
- variazioni di colore; 
- variazioni dimensionali; 
- vibrazioni; 
- rumori non attenuati; 
- assorbimento d’acqua; 
- assorbimento di sostanze chimiche; 
- assorbimento di sostanze detersive; 
- emissione di odori; 
- emissione di sostanze nocive. 
 
Classificazione su metodo di formatura e assorbimento d’acqua delle piastrelle in ceramica  

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo 
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione basata sul metodo di formatura mediante estrusione (metodo A) o pressatura (metodo B) 
a temperatura ambiente o con altri processi produttivi (metodo C). 

Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle pistrelle non smaltata 
deve essere levigata. 
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I tre gruppi di assorbimento d’acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma UNI EN 
14411 sono schematizzati nella tabella 30.1. 

 
 
 
 
Tabella 30.1 - Assorbimento d’acqua delle piastrell e di ceramica 

Assorbimento d’acqua [ E] in %  
Basso assorbimento 

d’acqua Medio assorbimento d’acqua Alto assorbimento 
d’acqua 

Gruppo BIª 
E ≤ 0,5% 

Gruppo BIb 
0,5% < E ≤ 

3% 

Gruppo AIIª 
3% < E ≤ 

6% 

Gruppo AIIb 
6% < E < 

10% 

Gruppo BIIª 
3% < E ≤ 

6% 

Gruppo BIIb 
6% < E ≤ 

10% 

Gruppo III 
E > 10% 

Piastrelle pressate a secco  Piastrelle es truse  Piastrelle pressate  - 
 

 Imballaggi e indicazioni 

Le piastrelle di ceramica devono essere contenute in appositi imballi che le proteggano da azioni 
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.  

In applicazione della norma UNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggi devono riportare: 

- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine; 

- il marchio indicante la prima scelta; 

- il tipo di piastrelle e il riferimento all’appendice della stessa norma UNI EN 14411; 

- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 

- la natura della superficie, smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 

In caso di piastrelle per pavimento devono essere riportati: 

- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosità; 

- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate. 

 
 Designazione 

Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla norma UNI EN 14411, devono essere designate riportando: 

- il metodo di formatura; 

- l’appendice della norma UNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle; 

- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 

- la natura della superficie: smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 

 

Mattonelle di conglomerato cementizio 

Le mattonelle di conglomerato cementizio potranno essere: 

- con o senza colorazione e superficie levigata;  

- con o senza colorazione con superficie striata o con impronta;  

- a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 

I suddetti prodotti devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto 
riguarda le caratteristiche di resistenza all’urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al 
tribometro e alle prescrizioni progettuali. 

Le mattonelle di conglomerato cementizio sono particolarmente adatte per pavimentazione di interni, di 
balconi e di terrazze. Devono essere formate di due strati: 

- strato inferiore, costituito di conglomerato cementizio; 
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- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 cm, costituito da malta ad alta percentuale di cemento. 
L’eventuale aggiunta di materie coloranti può anche essere limitata alla parte superficiale di logoramento 
(spessore minimo = 0,2 cm). 

Il peso delle mattonelle occorrenti per l’esecuzione di un metro quadrato di pavimentazione è di circa 36 
kg.  
 

Norme di riferimento 
Le mattonelle di conglomerato cementizio dovranno rispondere alle seguenti norme: 
UNI 2623 – Mattonella quadrata di conglomerato cementizio; 
UNI 2624 – Mattonella rettangolare di conglomerato cementizio; 
UNI 2625 – Mattonella esagonale di conglomerato cementizio; 
UNI 2626 – Marmette quadrate di conglomerato cementizio; 
UNI 2627 – Marmette rettangolari di conglomerato cementizio; 
UNI 2628 – Pietrini quadrati di conglomerato cementizio. 
 

Masselli di calcestruzzo 

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 
dimensioni, colore e resistenza caratteristica. Per la terminologia delle parti componenti il massello e 
delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto in mancanza e/o completamento, devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 
dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo 
elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 

- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il singolo 
massello e ± 10% sulle medie; 

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il 
singolo massello e non più del 10% per le medie; 

- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 

- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per i1 
singolo elemento e ± 3% per le medie; 

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo 
elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media; 

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall’azione di 
sostanze sporcanti e da azioni meccaniche. 

Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le 
istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 

 Norme di riferimento 

I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 

UNI EN 1338 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova. 

 

 Prodotti in pietre naturali  

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di 
leganti); 

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

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d’impiego, solitamente con una 
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
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- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, 
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 

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

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

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI 9379 (norma 
ritirata senza sostituzione). 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, 
ecc.) e a quanto prescritto nell’articolo sui prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di 
tolleranze su disegni di progetto, si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale. Le 
lastre finite, marmette, ecc., hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo 
spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte). 

Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 
novembre 1939 per quanto attiene al coefficiente di usura al tribometro in mm. 

Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti 
dall’azione di sostanze sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, 
sicurezza e posa. 

 

Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle 

Le prove da eseguire per accertare la qualità dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono 
quelle di resistenza alla rottura per urto, alla rottura per flessione, all’usura per attrito radente, all’usura 
per getto di sabbia, la prova di gelività e, per le mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo, 
anche quella d’impronta. 

Le prove d’urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la 
media dei tre risultati più omogenei tra i quattro. 

La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono mediati. 

La prova di gelività deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché 
il materiale sia considerato non gelivo. 

Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

 

39.7 -  VERNICI, SMALTI, PITTURE  

Generalità 
I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento 

dell’impiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono 
essere richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere 
sottoposti all’esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve essere attuata al momento 
dell’apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o delle pitture. 

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini 
della verifica della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente 
trasmesse alla direzione dei lavori. 

Vernici protettive antiruggine 
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o 
cromato. 

Smalti  
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilità di colore 
e resistenza elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona 
ove devono essere impiegati. 
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Diluenti 
I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti adottati. 
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le 
caratteristiche del prodotto da diluire. 

Idropitture lavabili 
Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici, 
rispettivamente per interno o per esterno. 
Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a 
rammollimenti dello strato, alterazioni della tonalità del colore o altri deterioramenti apprezzabili. 

Tinte a colla e per fissativi 
La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di acetato di 
polivinile. 
La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore. 

Coloranti e colori minerali 
I coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioè formati da 
ossidi o da sali metallici, sia naturali che artificiali, opportunamente lavorati in modo da ottenere la 
massima omogeneità e finezza del prodotto. 

 Stucchi 
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da 
permettere la successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza 
tale da essere facilmente applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono applicati,ed 
essiccare senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo l’essicazione, gli stucchi devono 
avere durezza adeguata all’impiego cui sono destinati. 
 

 Norme di riferimento 
UNI 10997 – Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di 
verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la 
progettazione e l’esecuzione; 
UNI 8681 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e impregnazione 
superficiale. Criteri generali di classificazione; 
UNI 8755 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione 
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all’immagazzinamento e all’applicazione; 
UNI 8756 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione 
superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova; 
UNI 8757 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione 
superficiale e misti. Criteri per l’informazione tecnica; 
UNI 8758 – Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. 
Criteri per l’informazione tecnica; 
UNI EN 1062-1 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. 
Parte 1: Classificazione; 
UNI EN 1062-3 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e 
calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della permeabilità all’acqua liquida; 
UNI EN 1062-6 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. 
Determinazione della permeabilità all’anidride carbonica; 
UNI EN 1062-7 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. 
Parte 7: Determinazione delle proprietà di resistenza alla screpolatura; 
UNI EN 1062-11 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. 
Metodi di condizionamento prima delle prove; 
UNI EN 13300 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all’acqua per pareti e soffitti interni. 
Classificazione; 
UNI EN 927-1 – Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 
Classificazione e selezione; 
UNI EN 927-2 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: 
Specifica delle prestazioni; 
UNI EN 927-3 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: 
Prova d’invecchiamento naturale; 
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UNI EN 927-5 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5: 
Determinazione della permeabilità all’acqua liquida; 
UNI EN 927-6 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: 
Esposizione di rivestimenti per legno all’invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e 
acqua; 
UNI EN ISO 12944-1 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Classificazione degli ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura - Considerazioni sulla progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura - Tipi di superficie e loro preparazione; 
UNI EN ISO 12944-5 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 
verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva; 
UNI 10527 – Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell’applicazione di pitture e 
prodotti similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di 
corrosione del ferro; 
UNI 10560 – Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo 
della spazzola; 
UNI 11272 – Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti 
ottenuti con prodotti vernicianti; 
UNI 8305 – Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 
UNI 8405 – Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; 
UNI 8406 – Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere 
colorante dei pigmenti; 
UNI 8901 – Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all’urto. 
 

39.8 - PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)  

Definizioni 

Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all’acqua nei 
sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari. 

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme, si rinvia all’articolo sull’esecuzione delle 
coperture discontinue. 

Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8089 – Edilizia. Coperture e relativi elementi funzionali. Terminologia funzionale; 
UNI 8090 – Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia; 
UNI 8091 – Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica; 
UNI 8178 – Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI 8635-1 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Esame dell’aspetto e della confezione; 
UNI 8635-2 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza; 
UNI 8635-3 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza;  
UNI 8635-4 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore;  
UNI 8635-5 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarità;  
UNI 8635-6 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell’ortometria e della 
rettilineità dei bordi;  
UNI 8635-7 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo;  
UNI 8635-8 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa 
convenzionale;  
UNI 8635-9 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della permeabilità 
all’acqua;  
UNI 8635-10 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell’impermeabilità 
all’acqua; 
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UNI 8635-11 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con cicli 
alterni; 
UNI 8635-12 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con 
porosimetro;  
UNI 8635-13 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del carico di rottura a 
flessione;  
UNI 8635-14 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della resistenza 
meccanica del dispositivo di ancoraggio;  
UNI 8635-15 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del numero per unità 
di area e della massa areica;  
UNI 8635-16 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni 
calcaree nei prodotti di laterizio. 
 
Tegole e coppi in laterizio 

Le tegole e i coppi di laterizio per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le 
dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).  

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza o a completamento, 
alle seguenti prescrizioni: 

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  

 - le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 

 - le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) 
maggiore di 15 mm e non deve esserci più di una protuberanza. È ammessa una protuberanza di 
diametro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata; 

 - le sbavature sono tollerate, purché permettano un corretto assemblaggio. 

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti:  

 - lunghezza ± 3%;  

 - larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi. 

c) sulla massa convenzionale è ammessa una tolleranza del 15%; 

d) l’impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d’acqua dall’intradosso; 

e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N; 

f) carico di rottura: valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N; 

g) i criteri di accettazione sono uguali a quelli del paragrafo 35.1.  

Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire l’incolumità degli addetti sia in 
fase di montaggio che di manutenzione. 

In caso di contestazione, si farà riferimento alle norme UNI 8626 e alla serie UNI 8635, in particolare alla 
norma UNI EN 1304. 

 

I prodotti devono essere forniti su apposite pallets, legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche e 
chimiche che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli 
imballaggi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo con il nome 
del fornitore, le indicazioni riportate nei punti compresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni complementari. 

 
 
Tabella 35.1 - Pendenze ammissibili secondo il tipo  di copertura 

Materiale  Pendenza [%]  
Coppi 
Tegole piane marsigliesi 
Tegole marsigliesi 
Lamiera ondulata 

35% 
35% 
30% 
20÷25% 

 



 71 

 Norme e criteri d’accettazione 
Sono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando 
impediscono il corretto montaggio del prodotto. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1024 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche 
geometriche; 
UNI EN 14437 – Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio o di calcestruzzo 
installate in coperture - Metodo di prova per il sistema tetto; 
UNI CEN/TS 15087 – Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio e di tegole di 
calcestruzzo con incastro installate in coperture. Metodo di prova per elementi di collegamento 
meccanici; 
UNI EN 538 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Prova di resistenza alla flessione; 
UNI EN 539-1 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. 
Parte 1: Prova di impermeabilità; 
UNI EN 539-2 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. 
Parte 2: Prova di resistenza al gelo; 
UNI EN 1304 – Tegole di laterizio e relativi accessori. Definizioni e specifiche di prodotto; 
UNI 8635-16 – Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni 
calcaree nei prodotti di laterizio; 
UNI 9460 – Coperture discontinue. Codice di pratica per la progettazione e l’esecuzione di coperture 
discontinue con tegole di laterizio e cemento; 
UNI 8626 – Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caratteristiche, piani di campionamento e limiti di 
accettazione; 
UNI 8627 – Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni 
conformi e soluzioni tecnologiche. 
 
Lastre di metallo 

Le lastre di metallo (acciaio zincato, acciaio zincato-alluminio, acciaio zincato-rame, alluminio) e i loro 
pezzi speciali si intendono denominati secondo l’usuale terminologia commerciale. Essi dovranno 
rispondere alle prescrizioni del progetto. 

I prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.), oltre a rispondere alle prescrizioni 
predette, dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli 
appoggi. 

I criteri di accettazione sono quelli già indicati. In caso di contestazione si fa riferimento alla norma UNI 
10372. 

Le lamiere saranno, inoltre, esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti 
di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l’impiego e/o la messa in opera e 
dovranno avere l’eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 

La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la 
rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 
Normativa di riferimento 
Nel caso di contestazione, le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e la valutazione dei 
risultati sono quelli indicati nelle norme UNI di seguito riportate: 
UNI 8625-1 – Edilizia. Prove di coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all’acqua; 
UNI 8626 – Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caratteristiche, piani di campionamento e limiti di 
accettazione; 
UNI 8627 – Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni 
conformi e soluzioni tecnologiche; 
UNI 9308-1 – Coperture discontinue. Istruzione per la progettazione. Elementi di tenuta; 
UNI 10372 – Coperture discontinue. Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione e la manutenzione di 
coperture realizzate con elementi metallici in lastre. 

 

39.9 - PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPE RTURE PIANE 

I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 
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- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali 
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 

 

NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI 8178 – Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali. 
 
Classificazione delle membrane 
Le membrane si classificano in base: 
– al materiale componente, per esempio: 
 - bitume ossidato fillerizzato; 
 - bitume polimero elastomero; 
 - bitume polimero plastomero; 
 - etilene propilene diene; 
 - etilene vinil acetato, ecc. 
– al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio:  
 - armatura vetro velo;  
 - armatura poliammide tessuto;  
 - armatura polipropilene film;  
 - armatura alluminio foglio sottile, ecc. 
– al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio:  
 - poliestere film da non asportare; 
 - polietilene film da non asportare; 
 - graniglie, ecc. 
– al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio:  
 - poliestere non tessuto; 
 - sughero; 
 - alluminio foglio sottile, ecc. 
 
Prodotti forniti in contenitori 
I prodotti forniti in contenitori possono essere: 
- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
- asfalti colati; 
- malte asfaltiche; 
- prodotti termoplastici; 
- soluzioni in solvente di bitume; 
- emulsioni acquose di bitume; 
- prodotti a base di polimeri organici. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura. In ogni caso, l’appaltatore dovrà consegnare l’attestato di conformità della fornitura. 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per 
esempio: strato di tenuta all’acqua, strato di tenuta all’aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato 
di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in 
mancanza, alla norma UNI 8178. 
 
Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di 
schermo e/o barriera al vapore sono le seguenti (norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione;  
- flessibilità a freddo; 
- comportamento all’acqua; 
- permeabilità al vapore d’acqua; 
- invecchiamento termico in acqua; 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei 
lavori. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
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UNI 9380-1 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per 
strato di barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 9380-2 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per 
strato di barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 8629-1 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro 
significatività; 
UNI 8629-2 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per 
elemento di tenuta; 
UNI 8629-3 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPE per 
elemento di tenuta; 
UNI 8629-4 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IIR 
per elementi di tenuta; 
UNI 8629-5 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP (con 
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta; 
UNI 8629-6 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di 
PVC plastificato per elementi di tenuta; 
UNI 8629-7 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con 
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta; 
UNI 8629-8 – Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per 
elemento di tenuta. 
 
Membrane destinate a formare strati di tenuta all’acqua 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di 
tenuta all’acqua sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione;  
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
- stabilità di forma a caldo; 
- impermeabilità all’acqua e comportamento all’acqua; 
- permeabilità al vapore d’acqua; 
- resistenza all’azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria e in acqua; 
- resistenza all’ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei 
lavori. 
 
Membrane a base di elastomeri e di elastomeri 

 
Tipologie 

I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:  
- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale 
che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego 
e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un 
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente 
generalmente a quello di impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per 
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; 
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o 
non, polipropilene); 
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di 
armatura; 
- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad 
altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi 
casi, quando la parte accoppiata all’elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale 
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per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come 
fornita dal produttore). 
 

Classi di utilizzo 
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti: 
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini, 
dighe, sbarramenti, ecc.); 
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti, 
ecc.); 
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 
concentrate o no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc); 
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla 
luce; 
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.); 
- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per 
esempio acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell’utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi. 
 

Accettazione 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie 
parti della norma UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione. 
 

39.10 - PRODOTTI DI VETRO  

Generalità 
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi 
si dividono nelle seguenti principali categorie:  
- lastre piane; 
- vetri pressati;  
- prodotti di seconda lavorazione.  
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, 
nonché per le operazioni di finitura dei bordi, si fa riferimento alle norme UNI. Le modalità di posa sono 
trattate negli articoli relativi alle vetrazioni e ai serramenti.  

Campioni 
L’appaltatore dovrà fornire almeno due campioni di ciascun tipo di vetro da impiegare. Tali campioni 
dovranno essere approvati dalla direzione dei lavori, che può procedere a controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di 
seguito indicate. 

Prescrizioni di carattere particolare 
I tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre, sono indicate sui disegni progettuali esecutivi. 
Per ogni tipo di vetrata l’appaltatore dovrà precisare i seguenti dati caratteristici: 
- percentuale di trasmissione della luce solare dall’esterno verso l’interno, percepita dall’occhio umano; 
- percentuale dell’energia solare riflessa direttamente all’esterno; 
- fattore solare; 
- coefficiente globale medio di trasmissione termica. 
Per le vetrate con intercapedine, si richiede una dettagliata relazione sulla composizione del giunto 
proposto, in funzione dello stress termico che interviene sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle 
deformazioni prevedibili. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7143 – Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, 
dell’azione del vento e del carico neve; 
UNI 6534-74 – Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, materiali e posa in opera; 
UNI 7143-72 – Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, 
dell’azione del vento e del carico neve; 
UNI 7697 – Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. 
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Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico 
 

 Vetri grezzi 
I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi e anche cristalli grezzi traslucidi e incolori, cosiddetti 
bianchi, eventualmente armati. 
 

 Vetri piani lucidi tirati 
I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta 
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate, non avendo subito lavorazioni 
di superficie. 
 

 Vetri piani trasparenti float 
I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un 
bagno di metallo fuso. 
 

 Norme di riferimento 
UNI EN 572-1 – Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà 
generali fisiche e meccaniche; 
UNI EN 572-2 – Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float; 
UNI EN 572-5 – Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato; 
UNI EN 572-4 – Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato; 
UNI EN 572-7 – Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato 
e non armato; 
UNI EN 12150-1 – Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente. 
Definizione e descrizione; 
UNI EN 12150-2 – Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente. 
Parte 2: Valutazione di conformità/Norma di prodotto. 

Vetri di sicurezza 
 

Vetri piani temprati 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 
superficiali tensioni permanenti. Riguardo alle dimensioni e alle relative tolleranze, ai metodi di prova e ai 
limiti di accettazione dei vetri piani temprati da usare nell’edilizia, si rinvia alla norma UNI 7142. La norma 
si applica ai vetri piani in lastre monolitiche temprate termicamente nelle loro dimensioni e forme 
d’impiego (si veda la norma UNI EN 572-1). La norma non considera i vetri temprati chimicamente. I vetri 
temprati non sono consigliati per impieghi ove ci sia pericolo di caduta nel vuoto. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI 7142 – Vetri piani. Vetri temprati per edilizia e arredamento. 
 

 Vetri piani stratificati 
I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia 
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l’intera superficie. L’elemento intercalare può anche 
fornire prestazioni aggiuntive al prodotto finito, per esempio resistenza agli urti, resistenza al fuoco, 
controllo solare, isolamento acustico. 
Lo spessore complessivo della lastra di vetro varia in base al numero e allo spessore delle lastre 
costituenti, compreso lo spessore intercalare. Gli intercalari possono essere: 
- chiari o colorati; 
- trasparenti, traslucidi o opachi; 
- rivestiti. 
Riguardo alla composizione, possono differire per: 
- composizione e tipo di materiale; 
- caratteristiche meccaniche; 
- caratteristiche ottiche. 
I vetri stratificati, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in: 
- stratificati per sicurezza semplice;  
- stratificati antivandalismo;  
- stratificati anticrimine;  
- stratificati antiproiettile. 
I prodotti o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigenti per lo specifico prodotto. 
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Per le altre caratteristiche si deve fare riferimento alle norme seguenti: 
- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2; 
- i vetri piani stratificati antivandalismo e anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 
EN ISO 12543-2, UNI EN 356 e UNI EN 1063; 
- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN ISO 12543-1 – Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e 
descrizione delle parti componenti; 
UNI EN ISO 12543-2 – Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro 
stratificato di sicurezza; 
UNI EN ISO 12543-3 – Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro 
stratificato; 
UNI EN ISO 12543-4 – Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova 
per la durabilità; 
UNI EN ISO 12543-5 – Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e 
finitura dei bordi; 
UNI EN ISO 12543-6 – Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto; 
UNI EN 356 – Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Prove e classificazione di resistenza contro l’attacco 
manuale; 
UNI EN 1063 – Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove di resistenza ai proiettili; 
UNI EN 12600 – Prova del pendolo. Metodo della prova di impatto e classificazione per vetro piano; 
UNI EN 13541 – Vetro di sicurezza. Prove e classificazione della resistenza alla pressione causata da 
esplosioni. 
 

Vetro retinato  
Il vetro retinato si ottiene per colata e laminazione di vetro fuso, nel quale è immersa una rete di acciaio. 
Esso ha caratteristiche antieffrazione e di sicurezza, e viene utilizzato generalmente per opere edili nelle 
quali non necessita la trasparenza assoluta, vista la presenza della rete metallica. 
 

Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) 
I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite 
lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi o altro, in modo 
da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7144 – Vetri piani. Isolamento termico; 
UNI EN 12758 – Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea. Descrizioni del 
prodotto e determinazione delle proprietà; 
UNI EN 1279-1 – Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole 
per la descrizione del sistema; 
UNI EN 1279-2 – Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e 
requisiti per la penetrazione del vapore d’acqua; 
UNI EN 1279-3 – Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d’invecchiamento e requisiti per la 
velocità di perdita di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas; 
UNI EN 1279-4 – Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle 
sigillature del bordo; 
UNI EN 1279-5 – Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformità; 
UNI EN 1279-6 – Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e 
prove periodiche. 
 

39.11 – MATERIALI METALLICI 

Materiali ferrosi  
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature brecciature, paghe 
e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dai decreti vigenti all'atto della esecuzione delle 
opere e presentare inoltre, a seconda della loro qualità i seguenti requisiti: 
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- Ferro - Il ferro comune dovrà essere: di prima qualità, eminentemente duttile e tenace, e di 
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 

- Acciaio dolce laminato - L'acciaio dolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) potrà 
essere fornito in profilati e barre e dovrà essere: eminentemente dolce e malleabile, perfettamente 
lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrà inoltre essere 
saldabile. Alla rottura l'acciaio extra dolce dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto 
sericeo. 

- Acciaio semiduro e duro. - L'acciaio semiduro e duro, sarà fornito in barre e dovrà essere privo di 
difetti, screpolature, bruciature, o di altre soluzioni di continuità. 

- Acciaio fuso in getti - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro genere di 
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

- Ghisa - La ghisa dovrà essere: di prima qualità, di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; dovrà avere frattura grigia, finemente 
granosa, e perfettamente. omogenea, essere esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità 
ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. E’ 
assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.  

- Metalli vari - Il ferro zincato, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da 
impiegare nelle costruzioni dovranno essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della 
specie di lavori cui sono destinati e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la 
resistenza o la durata. 

 

39.12 - INFISSI 

Gli infissi sono gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, 
oggetti, e sostanze liquide o gassose, nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo 
edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.  

Si dividono in elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e in serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi, 
inoltre, si dividono, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali, si fa riferimento alle norme 
UNI 8369/1, 8369/3, 8369/4, 8369/5 e 8370 per quanto concerne la classificazione dei movimenti di 
apertura delle ante.  

I prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono sviluppate nell'articolo corrispondente.  

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate.  

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, nelle dimensioni e con i materiali indicati nel disegno di 
progetto e nelle schede tecniche del presente capitolato. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di 
prescrizioni limite) devono comunque nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) 
conformarsi alle indicazioni di cui alla norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni 
meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti e garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza 
al vento.  

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, 
ecc.  

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.  

Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:  
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a) il controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) 
più eventuali accessori, e delle caratteristiche costruttive e di lavorazione del prodotto nel suo 
insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei 
metalli costituenti il telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 

b) l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 
tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali prove potrà anche chiedere la 
ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 
serramenti. 

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le 
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o dalla DL. In mancanza di prescrizioni essi devono essere 
realizzati nel loro insieme, in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e agli agenti atmosferici e 
contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, 
acustiche, luminose, di ventilazione, ecc. adeguate; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere 
mantenuto nel tempo.  

Il Direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che 
costituiscono l'anta, il telaio, e dei loro trattamenti preservanti e dei rivestimenti; mediante il controllo dei 
vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori; mediante il controllo delle loro 
caratteristiche costruttive, in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, 
delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e 
comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta 
all'acqua, all'aria, al vento e sulle altre prestazioni richieste. 

Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura 
alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o, in mancanza, a quelle di seguito 
riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione 
dei lavori. 

 

Marcatura CE 
Il marchio CE non riguarda la posa in opera. L’attestazione obbligatoria deve riguardare almeno i 
seguenti requisiti (UNI EN 14351-1):  
permeabilità all’aria, secondo la norma UNI EN 12207; 
resistenza al vento, secondo la norma UNI EN 12210; 
trasmittanza termica, secondo la norma UNI EN ISO 10077/1; 
tenuta all’acqua, secondo la norma UNI EN 12208; 
isolamento acustico, secondo la norma UNI EN 8204; 
resistenza all’urto. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14351-1 – Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali. Parte 1: Finestre e 
porte esterne pedonali senza caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo. 

Documentazione da fornire al direttore dei lavori 
L’appaltatore è obbligato a fornite al direttore dei lavori la documentazione rilasciata dal produttore 
riguardante: 
- dichiarazione di conformità a norma dei prodotti forniti; 
- istruzioni di installazione del prodotto; 
- istruzioni sull’uso e sulla manutenzione dei prodotti; 
- marcatura CE. 
 

Quale base di riferimento per la specificazione e la valutazione dell'idoneità all'impiego delle 
finestre energeticamente migliorate verranno assunte le regole di qualità di cui alla Guida 
Tecnica UEAtc per l'Agrément delle finestre con profilati metallici a prestazioni termiche 
migliorate (ICITE-CNR), ed i relativi metodi di verifica.  

1) Porte esterne 
- tolleranze dimensionali ± 0,5; spessore ± 0,1 (misurate secondo la norma UNI EN 25); 
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- planarità ± 0,5 (misurata secondo la norma UNI EN 24); 
- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 42, 77, 86 

e UNI 7979); 
- resistenza delle ante fra due climi differenti (misurata secondo la norma UNI EN 79) e 

con classe secondo la destinazione dei locali. 
- resistenza antintrusione (secondo la norma UNI 9569) e con classe secondo la 

destinazione dei locali. 
- resistenza al fuoco (secondo norme UNI 9723 e 9723: 1990/A1 ). 

L'attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 
documentazione.  

Analogamente per le partizioni interne, così come definite nelle norme UNI 7962 e 8894, e per le 
porte, classificate secondo la norma UNI 7961:  

2) Porte interne 
- tolleranze dimensionali ± 0,5; spessore ± 0,1 (misurate secondo la norma UNI EN 25); 
- planarità ± 0,5 (misurata secondo la norma UNI EN 24); 
- deformazione dell'anta ± 0,5 (misurata secondo la norma UNI EN 108 e 129); 
- resistenza all'urto corpo molle e duro (misurate rispettivamente secondo le norme UNI 

8200 e UNI EN 85), corpo d'urto 30 kg, altezza di caduta 80 cm; 
- resistenza al fuoco (misurata secondo le norme UNI 9723 e 9723: 1990/A1 ) e con classe 

secondo la destinazione dei locali; 
- resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328) e con 

classe secondo la destinazione dei locali; 
- resistenza delle ante alle variazioni di umidità (misurata secondo la norma UNI EN 43) e 

con classe secondo la destinazione dei locali. 
 
L'attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante (così come definiti 
nella norma UNI 8369/4) dovranno essere realizzati nella forma, nelle dimensioni e con il materiale 
indicati nel presente capitolato; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, lo schermo 
deve comunque resistere nel suo insieme alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli 
agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento.  

Il Direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che 
costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti, mediante il controllo dei materiali costituenti gli accessori 
e/o organi di manovra e mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente 
dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, 
bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono 
sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 

Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della 
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica e comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, 
cicli con lampade solari; camere climatiche, ecc.).  

L'attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.  

I prodotti per giunti tra pareti perimetrali ed infissi esterni dovranno essere realizzati nella forma, nelle 
dimensioni e con il materiale indicati nei disegni di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni 
insufficienti, dovranno comunque resistere nel loro insieme alle sollecitazioni meccaniche (vento, 
sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il loro funzionamento.  

Il Direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione dei prodotti di giunzione mediante il controllo dei 
materiali che li costituiscono e mediante la verifica delle caratteristiche costruttive degli stessi nelle varie 
ipotesi e condizioni di utilizzo e giustapposizione, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, 
conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, 
adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità 
agli agenti atmosferici e su quelle che garantiscono le condizioni di continuità tra gli elementi congiunti. 
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Il Direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della 
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica e comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, 
cicli con lampade solari; camere climatiche, ecc.).  

L'attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione, particolarmente 
per quanto concerne la corretta posa.  

 

39.13 - PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 

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. 

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. 

 
NORME 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. 

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. 
 
NORME 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. 
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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. 

 
NORMA 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. 
 
Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 
devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:  

- dimensioni: lunghezza, larghezza, spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, 
oppure specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due, valgono quelle 
dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori; 

- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nelle norme UNI o negli altri documenti 
progettuali; in assenza delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua 
documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione dei lavori; 

- resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali e delle 
vigenti leggi. 

Saranno inoltre da dichiarare le seguenti caratteristiche:  

- reazione o comportamento al fuoco; 

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 

- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. Il Direttore dei lavori può 
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo, ove necessario, a 
carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.  

In particolare, per i sistemi di isolamento esterno delle facciate con intonaco sottile su isolante, cosiddetti 
"a cappotto", quale base di riferimento per la specificazione e la valutazione dell'idoneità all'impiego di 
tale sistema verranno assunte le regole di qualità di cui alle Direttive Comuni UEAtc per l'Agrément dei 
sistemi di componenti prefabbricati di isolamento termico esterno delle facciate e dei sistemi di 
isolamento esterno delle facciate con intonaco sottile su isolante in polistirolo espanso (ICITE-CNR), ed i 
relativi metodi di verifica.  

Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere, alle caratteristiche di idoneità all'impiego, in 
relazione alla loro destinazione d'uso: pareti, parete controterra, copertura a falda, copertura piana, 
controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc.  

Se non vengono prescritti i valori per alcune caratteristiche, la Direzione dei lavori accetta quelli proposti 
dal fornitore; i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche possedute 
intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli.  

  

39.14 - TUBAZIONI 

1) Tubi di ghisa  - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di 
spessore uniforme, e senza soluzione di continuità. Prima della loro messa in opera essi, a 
richiesta della Direzione dei lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente. 
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2) Tubi di 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%.  
 
NORME 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; 
 UNI EN 10025 – Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche 
di fornitura. 
 
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%. 
  
 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. 
 
 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. 
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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. 

 
Norme 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. 
 
 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. 
 
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. 
 

3) 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. 
 

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 



 84 

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. 
 
Tabella 44.5 - Caratteristiche della resina (polver e) 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%  

 

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 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. 

 

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 44.7 - 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 

temperatura di prova: 150°C 
tempo di immersione: 
- e ≤ 8 mm: 15 min; 

UNI EN 743. 
Metodo A: bagno 
liquido 
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delaminazione, 
bolle o rotture 
  
  
 
  

- 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 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 

 

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. 

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. 

 

4) Tubazioni per fognature e scarichi interrati non  in pressione 

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. 

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 44.9 - 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 Nessun Chiusure di estremità tipo A o tipo B UNI EN 921 
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pressione 
interna 

cedimento 
durante il 
periodo di prova 

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) Tubi  di gres  - I tubi di gres dovranno essere di vero gres ceramico, a struttura omogenea, smaltati 
internamente ed esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di 
lavorazione accurata e con innesto a manicotto o bicchiere; saranno cilindrici e diritti, tollerandosi, 
solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature con freccia inferiore ad 1/100 della 
lunghezza di ciascun elemento. In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da 
permettere una buona giunzione nel loro interno e la estremità opposta sarà lavorata esternamente 
a scannellatura. I pezzi, battuti leggermente con un corpo metallico, dovranno rispondere con un 
suono argentino denotante buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti. Lo smalto 
vetroso dovrà essere liscio, specialmente all'interno, chimicamente immedesimato con la pasta 
ceramica, di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi 
concentrati ad eccezione soltanto del fluoridrico. La massa interna deve essere semifusa, 
omogenea, senza moduli estranei assolutamente priva di calce, dura, compatta, resistente agli 
acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali ed impermeabile, per modo che un pezzo perfettamente 
secco immerso nell'acqua non ne assorba più del 3-5% in peso; i tubi provati isolatamente 
dovranno resistere alla pressione interna di almeno tre atmosfere.  

6) Tubi  di cemento - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con impasto formato da un mc. 
di sabbia e ghiaietta del Po e kg. 350 di cemento normale a lenta presa (tipo 500 kg/cmq. a 28 
giorni); di massima per la confezione dei tubi di spessore uguale od inferiore a cm. 4 sarà 
adoperato materiale passato attraverso il vaglio con fori di mm. 7 di diametro, mentre per la 
confezione di tubi di maggior spessore sarà adoperato materiale passato attraverso ad un vaglio 
con fori di mm. 15 di diametro. Detti tubi dovranno risultare ben stagionati, compatti, levigati, lisci e 
perfettamente rettilinei, a sezione interna, perfettamente circolare, di spessore uniforme e scevri 
affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La frattura dei 
tubi di cemento dovrà essere compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo 
dovrà essere così intimamente mescolato con la malta, che i grani dovranno rompersi sotto 
l'azione del martello senza distaccarsi dalla malta. 
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Articolo 40 -  Modalità di esecuzione delle opere. 

 
DEMOLIZIONI 
 
Interventi preliminari 
L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di approvvigionamenti 
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in 
amianto, in conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie 
tecniche di applicazione dell’art. 6, comma 3, e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, 
relativa alla cessazione dell’impiego dell’amianto. 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi 
categorie: 
- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-
amianto), pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto 
sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 
 
Sbarramento della zona di demolizione 
Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, 
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti. 
L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato 
devono essere consentiti soltanto dopo che è stato sospeso lo scarico dall’alto. 
 
Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di 
resistenza, e devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni 
specifiche del piano di sicurezza. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per 
eliminare le parti non ritenute più idonee.  
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per 
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
Prima dell’inizio di lavori di demolizione, è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e di stabilità delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di 
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi 
o danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti. 
 
Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con 
cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera 
da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti. 
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di 
quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza. 
 
Demolizione per rovesciamento 
Salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi 
altezza sul terreno non superiore a 5 m può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per 
spinta. 
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita 
soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo 
da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. 
Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da 
distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della struttura da abbattere, e 
allontanamento degli operai dalla zona interessata. 
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Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa 
sia stata adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza 
a mezzo di funi. 
Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 
3 m, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 
In ogni caso, deve essere evitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture 
o di grossi blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o derivare 
pericoli per i lavoratori addetti. 
 
SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE 

 
Generalità 
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e 
dei rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto e alle ulteriori prescrizioni della 
direzione dei lavori. 
 
Ricognizione 
L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di 
eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità 
sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali 
esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per l’esecuzione dei lavori in appalto. 

Riferimento ai disegni di progetto 
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e 
dei rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto e alle prescrizioni della direzione dei 
lavori. 
 
Splateamento e sbancamento 
Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti 
delle fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, 
da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di 150 cm, è vietato il 
sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per 
altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al 
consolidamento del terreno. 
 
Scavi a sezione obbligata 
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo, 
con le tolleranze ammesse. 
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati 
al giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore. 
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo 
di fondazione. 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia 
sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man 
mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno. 
I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm. 
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei 
relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli 
scavi. 
 
Scavi in presenza d’acqua  
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad 
opere provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente 
presente ad un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo. 
Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo 
per un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame. 
 
Deposito di materiali in prossimità degli scavi 
È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari 
per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 
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 Presenza di gas negli scavi 
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate 
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o 
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, 
raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono 
dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 
Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica 
dell’ambiente mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica – se siano da 
temere emanazioni di gas pericolosi – l’uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di 
apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 
 
 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni 
edinterni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza 
e sicurezza. 
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, 
l’impresa è tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) 
o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso 
affermativo, l’impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., 
comuni, consorzi, società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, 
chiedendo, altresì, tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori 
con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette opere. 
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa 
dovrà procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che 
agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori. 
Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o 
definitivi di cavi o condotte. 

 Manutenzione degli scavi 
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. 
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o 
franamenti. 
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti. 

 

OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

Murature in genere: criteri generali per l'esecuzio ne.  
 
Spessore minimo dei muri 
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito dal D.M. 14 gennaio 1008, non può essere inferiore ai valori 
riportati nella tabella 57.1. 
 
Tabella 57.1 - Tipo di muratura e relativo spessore  minimo 

Tipo di muratura  Spessore minimo 
[mm]  

Muratura in elementi resistenti artificiali pieni  150 
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni  200  
Muratura in elementi resistenti artificiali forati  240  
Muratura di pietra squadrata  240  
Muratura di pietra listata  400  
Muratura di pietra non squadrata  500  

 
Muratura armata 
 

 Gli aspetti generali 
La muratura armata è costituita da elementi resistenti artificiali pieni e semipieni idonei alla realizzazione 
di pareti murarie incorporanti apposite armature metalliche verticali e orizzontali, annegate nella malta o 
nel conglomerato cementizio. 
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Le barre d’armatura 

Le barre di armatura possono essere costituite da acciaio al carbonio, da acciaio inossidabile o da acciaio 
con rivestimento speciale. 
È ammesso, per le armature orizzontali, l’impiego di armature a traliccio elettrosaldato o l’impiego di altre 
armature conformate in modo da garantire adeguata aderenza e ancoraggio, nel rispetto delle pertinenti 
normative di comprovata validità. 
In ogni caso dovrà essere garantita un’adeguata protezione dell’armatura nei confronti della corrosione. 
Le barre di armatura devono avere un diametro minimo di 5 mm. Nelle pareti che incorporano armatura 
nei letti di malta al fine di fornire un aumento della resistenza ai carichi fuori piano, per contribuire al 
controllo della fessurazione o per fornire duttilità, l’area totale dell’armatura non deve essere minore dello 
0,03% dell’area lorda della sezione trasversale della parete (cioè 0,015% per ogni faccia nel caso della 
resistenza fuori piano). 
Qualora l’armatura sia utilizzata negli elementi di muratura armata per aumentare la resistenza nel piano, 
o quando sia richiesta armatura a taglio, la percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all’area 
lorda della muratura, non potrà essere inferiore allo 0,04% né superiore allo 0,5%, e non potrà avere 
interasse superiore a 60 cm. La percentuale di armatura verticale, calcolata rispetto all’area lorda della 
muratura, non potrà essere inferiore allo 0,05%, né superiore all’1,0%. In tal caso, armature verticali con 
sezione complessiva non inferiore a 2 cm2 dovranno essere collocate a ciascuna estremità di ogni parete 
portante, ad ogni intersezione tra pareti portanti, in corrispondenza di ogni apertura e, comunque, ad 
interasse non superiore a 4 m. 
La lunghezza d’ancoraggio, idonea a garantire la trasmissione degli sforzi alla malta o al calcestruzzo di 
riempimento, deve, in ogni caso, essere in grado di evitare la fessurazione longitudinale o lo sfaldamento 
della muratura. L’ancoraggio deve essere ottenuto mediante una barra rettilinea, mediante ganci, 
piegature o forcelle o, in alternativa, mediante opportuni dispositivi meccanici di comprovata efficacia. 
La lunghezza di ancoraggio richiesta per barre dritte può essere calcolata in analogia a quanto 
usualmente fatto per le strutture di calcestruzzo armato. 
L’ancoraggio dell’armatura a taglio, staffe incluse, deve essere ottenuto mediante ganci o piegature, con 
una barra d’armatura longitudinale inserita nel gancio o nella piegatura. Le sovrapposizioni devono 
garantire la continuità nella trasmissione degli sforzi di trazione, in modo che lo snervamento 
dell’armatura abbia luogo prima che venga meno la resistenza della giunzione. In mancanza di dati 
sperimentali relativi alla tecnologia usata, la lunghezza di sovrapposizione deve essere di almeno 60 
diametri. 
La malta o il conglomerato di riempimento dei vani o degli alloggi delle armature deve avvolgere 
completamente l’armatura. Lo spessore di ricoprimento deve essere tale da garantire la trasmissione 
degli sforzi tra la muratura e l’armatura, e tale da costituire un idoneo copriferro ai fini della durabilità degli 
acciai. L’armatura verticale dovrà essere collocata in apposite cavità o recessi, di dimensioni tali che in 
ciascuno di essi risulti inscrivibile un cilindro di almeno 6 cm di diametro. 
 

Gli aspetti di dettaglio 
Le prescrizioni normative per la muratura ordinaria si applicano anche alla muratura armata, con alcune 
eccezioni. Gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura armata. Le barre di 
armatura devono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e devono essere ancorate in 
modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa, possono 
essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire 
adeguata aderenza e ancoraggio. 
La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all’area lorda della muratura, non può essere 
inferiore allo 0,04%, né superiore allo 0,5%. 
Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse devono essere ben collegati alle pareti adiacenti, 
garantendo la continuità dell’armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale. 
Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare al requisito di avere su entrambe le pareti zone di 
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. 
 

Le fondazioni 
Le strutture di fondazione devono essere realizzate in cemento armato, verificandole utilizzando le 
sollecitazioni derivanti dall’analisi. Dovranno essere continue, senza interruzioni in corrispondenza di 
aperture nelle pareti soprastanti. 
Qualora sia presente un piano cantinato o seminterrato in pareti di cemento armato, esso può essere 
considerato quale struttura di fondazione dei sovrastanti piani in muratura portante, nel rispetto dei 
requisiti di continuità delle fondazioni. 
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Murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestruzzo a faccia vista 
 

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestruzzo a faccia vista devono essere messe in opera con 
le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna. Saranno posati sopra un 
abbondante strato di malta, stesa con apposita cazzuola sui giunti verticali e orizzontali, premuti sopra di 
esso in modo che la malta refluisca all’ingiro e riempia tutte le connessure. 
Il letto di posa del primo ricorso, così come quello dell’ultimo in sommità della parete, deve essere 
eseguito con malta bastarda. Almeno ogni quattro ricorsi, dovrà essere controllata la planarità per 
eliminare eventuali asperità. 
La larghezza delle connessure non deve essere maggiore di 8 mm né minore di 5 mm (con variazioni in 
relazione alle malte impiegate). 
I giunti non devono essere rabboccati durante la costruzione per dare maggior presa all’intonaco o alla 
stuccatura con il ferro rotondo. 
Le malte da impiegarsi per l’esecuzione di questa muratura devono essere passate al setaccio, per 
evitare che i giunti fra i mattoni riescano maggiori del limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento devono essere realizzate a corsi ben allineati e dovranno essere 
opportunamente ammorsate con la parete interna. 
Nella realizzazione della muratura di laterizi a faccia vista si dovrà avere cura di scegliere, per le facce 
esterne, i mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore più uniforme possibile, disponendoli con 
perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In 
questo genere di paramento devono essere utilizzate malte a base di inerti silicei a granulometria 
controllata, leganti idraulici e additivi nobilitanti e aventi specifiche caratteristiche, quali uniformità di 
colore, lavorabilità, minimo ritiro, idrorepellenza, assenza di efflorescenze, granulometria compresa fra 0 
e 3 mm. Le connessure non devono avere spessore maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse con 
apposito ferro, senza sbavature. 
Le pareti di una o due teste e quelle in foglio devono essere eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i 
laterizi incompleti e quelli che presentino spigoli rotti. 
Tutte le pareti suddette devono essere eseguite con le migliori regole d’arte, a corsi orizzontali e a 
perfetto filo, per evitare la necessità di impiego di malta per l’intonaco in forti spessori. 
Nelle pareti in foglio devono essere introdotte, in fase di costruzione, intelaiature in legno o lamiera 
zincata attorno ai vani delle porte, con lo scopo di fissare i serramenti al telaio stesso anziché alla parete, 
e per il loro consolidamento quando esse non arrivino fino ad un’altra parete o al soffitto. 
Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell’ultimo corso deve essere ben 
serrata, se occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento. 

 

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 
delle piattabande e degli archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:  

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte; gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le 
testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera 
durante la formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, 
scarico dell'acqua usata, immondizie, ecc.); 

- il passaggio delle condutture elettriche, delle linee telefoniche e di illuminazione; 
- le imposte delle volte e degli archi; 
- zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
 
Ciò, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.  
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.  
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata 
in appositi bagnaroli e mai per semplice aspersione.  
Essi dovranno essere posti in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie 
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso, in modo che la 
malta rifluisca intorno e riempia tutte le connessure.  
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di 8 mm, né minore di 5 mm.  
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione, per dare maggiore presa all'intonaco od alla 
stuccatura col ferro.  
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare 
che i giunti fra i mattoni risultino superiori al limite di tolleranza fissato.  
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Le murature di rivestimento saranno eseguite a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
collegate con la parte interna.  

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

In questo genere di paramento, i giunti non dovranno avere la larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro 
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente 
compressi e lisciati con apposito ferro, senza sbavatura.  

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai 
eccedere 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.  

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo, dovranno essere lasciate opportune ammorsature 
in relazione al materiale impiegato.  

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nei periodi di 
gelo, durante i quali la temperatura si mantiene, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.  

Quando il gelo si verifichi per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, all'interruzione del lavoro, vengano adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.  

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati 
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo 
quanto verrà prescritto dalla Direzione dei lavori.  

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

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra, sarà eseguito un opportuno 
strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita dell'acqua per capillarità.  

 
 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

Impasti di conglomerato cementizio.  

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto previsto nelle 
vigenti norme tecniche per le costruzioni. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.  

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.  

Partendo dagli elementi già fissati, il rapporto acqua-cemento e, quindi, il dosaggio del cemento, dovrà 
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.  

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di 
aggressività.  

L'impasto deve essere realizzato con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 
in grado di garantire la costanza del proporzionamento previsto.  

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206/1 e s.m.i. .  

Controlli sul conglomerato cementizio.  

Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto nelle vigenti norme tecniche per le 
costruzioni.  

La resistenza caratteristica del conglomerato non dovrà essere inferiore a quella richiesta dal DL.  

Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, 
controllo di accettazione e prove complementari  
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I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi citate avverranno al momento della posa in opera 
dei casseri, secondo le modalità previste nelle norme.  

Norme di esecuzione per il cemento armato normale.  

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale, l'Appaltatore dovrà attenersi alle vigenti norme 
D.M. 14 gennaio 2008 – Norme tecniche per le costruzioni e s.m.i. 

In particolare:  

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei 
componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. 

Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta 
umida per almeno tre giorni. 

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0° C, salvo il ricorso ad 
opportune cautele. 

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente 
nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 

Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 

- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

- manicotto filettato; 

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra; in ogni caso, la 
lunghezza della sovrapposizione in retto non deve essere minore di 20 volte il diametro e la 
prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua 
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare di 6 volte il diametro. 

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non inferiore a 6 
volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto dalle norme. Le piegature di 
barre di acciaio incrudito a freddo non possono essere effettuate a caldo. 

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 
cm nel caso di solette, setti e pareti e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri.  

Tali misure devono essere aumentate e al massimo, portate rispettivamente, a 2 cm per le solette ed a 4 
cm per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori 
richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti).  

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate, in ogni direzione, di almeno una volta il 
valore del diametro delle barre medesime e, in ogni caso, a non meno di 2 cm. Si potrà derogare a 
quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad 
almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto.  

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Inoltre, esso non deve 
avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione 
all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e 
costruttive; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

Responsabilità per le opere di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso.  

Tutti i lavori di cemento armato richiesti nell’ambito dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli 
di stabilità, e alle norme vigenti.  

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento 
armato, non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro 
derivanti per Legge e per le precise pattuizioni del contratto.  

 

STRUTTURE IN LEGNO 

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che 
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o 
tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o 
elementi di collegamento .  

 Prodotti e componenti.  
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Legno massiccio.  

Il legno dovrà essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la 
rigidezza dovranno avere valori affidabili.  

I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non 
distruttiva di una o più caratteristiche (per esempio secondo le norme UNI 11035/1, UNI 11035/2 e 8198 
FA-145-84).  

I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante le norme UNI EN 
408, 594, e 595. Per la prova dovrà essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da 
sottoporre a prova, ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e 
determinante per la classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a 
momento costante deve contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione; 
inoltre, la sezione resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a caso.  

Legno multilaminare e lamellare incollato.  

La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l'integrità e la 
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura (vedere norma UNI EN 386). Per gli adesivi 
vale quanto indicato nel paragrafo successivo loro dedicato.  

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione, si dovranno eseguire le seguenti prove 
(vedere ad esempio le norme UNI EN 390 e 392):  

- prova di delaminazione; 

- prova di intaglio; 

- controllo degli elementi; 

- laminati verticalmente; 

- controllo delle sezioni giuntate. 

Compensato.  

Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto, secondo adeguate prescrizioni qualitative, in uno 
stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità; ciascun pannello dovrà di regola portare una 
stampigliatura indicante la classe di qualità.  

Il compensato per usi strutturali dovrà, di regola, essere del tipo bilanciato e incollato con un adesivo che 
soddisfi le esigenze e richieste nei casi di esposizione ad alto rischio (vedere paragrafo specifico).  

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche, si potrà fare ricorso alla normativa UNI 
esistente. 

Altri pannelli derivati dal legno.  

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere 
prodotti, secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo 
di qualità; ciascun pannello dovrà di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualità.  

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche, si dovrà fare ricorso alla normativa UNI 
esistente; inoltre per quelli di particelle legate con cemento vedere la norma UNI EN 1128).  

Elementi di collegamento meccanici.  

Per gli elementi di collegamento usati comunemente, quali chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità portante 
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di 
prove condotte in conformità alla norma ISO 6891. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per 
essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio (vedere il 
prospetto riportato di seguito). 

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento, eventualmente impiegati, siano stati provati in 
maniera corretta, completa e comprovata da idonei certificati (per la verifica, vedere la norma UNI EN 
383).  

Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzion e.  

Le strutture devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 
pratiche che sono alla base della loro progettazione.  
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I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo 
adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati.  

Le indicazioni esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto 
contenute nelle normative internazionali esistenti, ed in particolare, nelle norme UNI ENV 1995/1/1 e 
1995/1-2 (Eurocodice 5).  

Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento 
iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato ad 1/450 della lunghezza, 
per gli elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza, per gli elementi di legno massiccio.  

Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, le norme sulla arcuatura dei pezzi sono 
inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà pertanto far attenzione alla loro 
rettilineità.  

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo.  

Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a 
condizioni più severe di quelle previste per la struttura finita.  

Prima della costruzione, l'umidità del legno dovrà essere portata ad un valore il più vicino possibile a 
quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano 
importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo 
inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché venga 
consentito al legno di asciugare fino al raggiungimento del desiderato contenuto di umidità.  

 Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri 
un'affidabilità equivalente a quella dei materiali giuntati.  

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 
controllate.  

Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di 
esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri 
che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura.  

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le 
condizioni ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei 
fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo.  

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione, dopo l'applicazione e prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.  

  Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, nodi od altri difetti, in modo tale da 
non ridurre la capacità portante dei giunti.  

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e 
fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.  

La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo 
caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo.  

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso.  

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di 
almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la 
loro superficie.  

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario, 
dovranno essere stretti ulteriormente, quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di 
equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è di 8 mm. La tolleranza sul diametro dei perni è di ± 0,1 mm e 
i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni.  

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno 
essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.  

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo 
inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere effettuata con speciali presse o con 
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speciali bulloni di serraggio, muniti di rondelle sufficientemente grandi e rigide per evitare che il legno 
subisca danni.  

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che non abbia subìto 
danni durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del 
connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato.  

I fori per le viti dovranno essere preparati come segue:  

a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza 
del gambo non filettato; 

b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del 
gambo; 

c) le viti dovranno essere avvitate, non infisse a martellate, nei fori predisposti. 

L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si 
dovranno sostituire gli elementi deformati, fessurati o mal inseriti nei giunti.  

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e 
la messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si 
dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti 
dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno evitare accuratamente 
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.  

 

ESECUZIONE DI COPERTURE 
Esecuzione delle coperture discontinue (a falda) 
 
Generalità 
Si definiscono coperture discontinue (a falda) quelle in cui l’elemento di tenuta all’acqua assicura la sua 
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal 
materiale e dalla conformazione dei prodotti. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 
 
Strati funzionali 
 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dagli strati 
funzionali definiti secondo la norma UNI 8178. 
La copertura non termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 
- l’elemento portante, con funzione di sopportare i carichi permanenti e i sovraccarichi della copertura;  
- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre 
integrata in altri strati);  
- l’elemento di supporto, con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza 
all’elemento portante);  
- l’elemento di tenuta, con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all’acqua 
meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte dall’ambiente esterno e dall’uso. 
La copertura non termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi funzionali: 
- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche 
attraverso ricambi d’aria naturali o forzati;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l’elemento portante;  
- l’elemento di supporto;  
- l’elemento di tenuta. 
La copertura termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali:  
- l’elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della 
copertura;  
- lo strato di pendenza (sempre integrato);  
- l’elemento portante;  
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore, con funzione di impedire (schermo) o di ridurre 
(barriera) il passaggio del vapore d’acqua e per controllare il fenomeno della condensa;  
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- l’elemento di supporto;  
- l’elemento di tenuta. 
La copertura termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 
- l’elemento termoisolante;  
- lo strato di ventilazione; 
- lo strato di pendenza (sempre integrato); 
- l’elemento portante;  
- l’elemento di supporto; 
- l’elemento di tenuta. 
La presenza di altri strati funzionali (complementari), eventualmente necessari perché dovuti alla 
soluzione costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della norma UNI 8178, sia per 
quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 
 
Realizzazione degli strati 
 Per la realizzazione degli strati della copertura si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo. 
Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 
- per l’elemento portante vale quanto già indicato in questo articolo; 
- per l’elemento termoisolante vale quanto indicato nell’articolo sulle membrane destinate a formare strati 
di protezione; 
- per l’elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti 
di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà, durante l’esecuzione, la 
sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, e l’adeguatezza nel trasmettere i carichi all’elemento 
portante nel sostenere lo strato sovrastante; 
- l’elemento di tenuta all’acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le 
prescrizioni previste nell’articolo sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovrà curare la 
corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le 
modalità esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, 
ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperatura, ecc.). Particolare attenzione 
dovrà essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e, comunque, ove è previsto l’uso 
di pezzi speciali e il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, 
camini, ecc.); 
- per lo strato di ventilazione vale quanto già indicato in questo articolo. Inoltre, nel caso di coperture con 
tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla somma 
delle microventilazioni sottotegola; 
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovrà soddisfare quanto prescritto in questo articolo; 
- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste 
nell’articolo di questo capitolato ad esso applicabile. 
 
Controlli del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei 
singoli prodotti costituenti uno strato, e l’esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono 
richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verificherà con semplici metodi da cantiere le 
resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), l’impermeabilità dello strato 
di tenuta all’acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
A conclusione dell’opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta 
all’acqua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni localizzate, e quanto altro può essere 
verificato direttamente in situ.   

 

OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

 
Definizioni 
Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori 
prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte dell’edificio (pareti, 
fondazioni, pavimenti contro terra, ecc.) o, comunque, lo scambio igrometrico tra ambienti. 
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 
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Categorie di impermeabilizzazioni  
Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
- impermeabilizzazioni di opere interrate; 
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua). 
 
Realizzazione  
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri 
documenti progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato. 
- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda l’articolo sui prodotti per pavimentazione. 
 

Impermeabilizzazione di opere interrate 
Per l’impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni di seguito indicate. 
Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza 
meccanica a trazione, agli urti e alla lacerazione, meglio si prestano a sopportare l’azione del materiale di 
rinterro (che, comunque, dovrà essere ricollocato con le dovute cautele). Le resistenze predette potranno 
essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni 
adeguate per ridurre entro limiti accettabili le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti 
del terreno. Inoltre, durante la realizzazione, si curerà che i risvolti, i punti di passaggio di tubazioni, ecc. 
siano accuratamente eseguiti, onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di 
infiltrazione. 
Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di 
interspazi per la circolazione di aria) si opererà come indicato sopra circa la resistenza meccanica. Per le 
soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in 
modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica. 
Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a 
contatto con il terreno), in modo da avere continuità e adeguata resistenza meccanica. Al fondo 
dell’intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell’acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare 
nella parete protetta. 
Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità e anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le 
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione, ed essere 
completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali 
radici, insetti, muffe, ecc., nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. 
Durante l’esecuzione, si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari 
quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La 
preparazione del fondo, l’eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di 
applicazione – ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità) e quelle di sicurezza – 
saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione. 
 

 Impermeabilizzazioni di elementi verticali 
Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d’acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o 
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc.  
Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone la 
continuità e la collocazione corretta nell’elemento. L’utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte 
speciali e altri prodotti similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata efficacia e osservando 
scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione. 
 
Controlli del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e, inoltre, almeno per gli strati 
più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e, comunque, 
con la funzione attribuita all’elemento o strato considerato. In particolare, verificherà i collegamenti tra gli 
strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l’esecuzione 
accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, 
verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a 
flessione, ecc.) l’impermeabilità dello strato di tenuta all’acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, 
ecc.. 
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A conclusione dell’opera, eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni 
meccaniche localizzate, l’interconnessione e compatibilità con altre parti dell’edificio e con eventuali 
opere di completamento. 
 
 
ESECUZIONE DI INTONACI 
 
L’esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da una accurata preparazione delle superfici. 
Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei punti più 
salienti e poi accuratamente bagnate. 
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, l’esecuzione degli 
intonaci deve essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento applicata a cazzuola e 
tirata a frettazzo lungo in modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm. 
Non si può procedere all’esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture non siano 
protette dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di pioggia possano 
imbibire le superfici da intonacare e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da 
pregiudicare la buona presa della malta. A questa limitazione si può derogare nel caso degli intonaci 
interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti di adeguate sorgenti di calore. 
Nel caso dell’esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato di cemento 
armato che saranno lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si devono realizzare 
scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondità di 50 cm – se a spigolo vivo – o a 45° se le strutture in 
calcestruzzo si presentano con spigoli smussati. 
Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell’intersezione tra i 
piani verticali e i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizzati degli scuretti sui piani 
verticali aventi altezza 1 cm e profondità 50 cm. 
Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive l’impiego di 
una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto allo scopo di eliminare la cavillature lungo 
le linee di contatto tra i due materiali di diversa costituzione. 
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto esecutivo o 
voce dell’elenco prezzi, compreso l’onere per la formazione degli spigoli, angoli, suggellature all’incrocio 
con i pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.  

Intonaci su superfici vecchie 
Per l’esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al preliminare 
distacco di tutti gli elementi non perfettamente solidali con la muratura sottostante e alla lavatura delle 
superfici, in modo da garantire l’assoluta pulizia. 

Intonaci da eseguire su altri esistenti 
Per l’esecuzione di intonaci su altri già esistenti, si dovrà procedere al preliminare distacco di tutti i tratti di 
intonaco che non siano perfettamente solidali con la muratura sottostante, quindi si procederà ad una 
adeguata picconatura per creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire perfettamente e, 
successivamente, alla lavatura delle superfici in modo da garantire l’assoluta pulizia. 
 
 Paraspigoli in lamiera zincata 
I paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci, e devono essere costituiti da 
profilati in lamiera zincata dell’altezza minima di 170 cm e dello spessore di 1 mm. 
 
 Giunti di dilatazione 
I giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinil coloruro, in acciaio galvanizzato, in 
alluminio o in lamiera verniciata, con interposto elemento elastico, resistente agli agenti atmosferici. Il 
profilo deve avere la superficie di appoggio in neoprene o con caratteristiche tali da compensare le 
eventuali irregolarità della superficie d’appoggio. Le modalità di applicazione devono essere quelle 
indicate dal produttore, come riportato nella scheda tecnica del prodotto.  
 
Protezione degli intonaci realizzati 
Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare protette dagli agenti 
atmosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalità indicate dal produttore, soprattutto 
per evitare la repentina essiccazione per effetto dell’azione vento e del sole. 
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OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 

Le opere di vetrazione sono quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti 
similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, 
portafinestre o porte. 

Viceversa, le opere di serramentistica sono quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani 
aperti delle parti murarie destinate a riceverli.  

Le opere di vetrazione devono essere realizzate con i materiali e le modalità seguenti:  

a) le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto 
delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, delle sollecitazioni 
dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento. 

Per la loro scelta devono essere considerate le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione 
luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici, sia di resistenza alle 
effrazioni, atti vandalici, ecc.  

Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel 
progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento termico ed acustico, la 
sicurezza, ecc. (UNI 7143, 7144, 7170 e 7697).  

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.  

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, sono scelti in relazione alla conformazione e alle 
dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore, le 
dimensioni in genere e la capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi e delle ante apribili 
e alla resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali 
che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc., e tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche 
dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 

Nel caso di lastre posate senza serramento, gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono 
avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto 
dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto un materiale elastico e 
durabile alle azioni climatiche.  

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e di materiali dannosi dalle lastre, 
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della 
lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. 

Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, 
maniglie, ecc.).  

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed 
acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la 
preparazione e le condizioni ambientali di posa e di manutenzione.  

Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti 
utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.  

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del 
presente Capitolato, nei limiti di validità della norma stessa.  

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando 
non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti.  

a) Le finestre dovranno essere collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto 
e, comunque, in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni 
richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni:  
- deve essere assicurata la tenuta all'aria e l'isolamento acustico; 
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se 
ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm), si sigillerà anche con apposito sigillante capace di 
mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 
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- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento o 
di carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 

b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); 
- sigillando il perimetro esterno con malta, previa eventuale interposizione di elementi separatori 
quali nontessuti, fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) 
dal contatto con la malta. 

c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si 
dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al 
fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa fornite dal fabbricante ed accettate dalla Direzione 
dei lavori.  

Per quanto riguarda la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali", costituite da un sistema di 
giunti, vetrazioni, intelaiature e sigillanti, il loro dimensionamento dipende dai casi specifici relazionati alle 
sollecitazioni ed alle azioni alle quali esse sono sottoposte, oltre che dai materiali impiegati e dalla loro 
interazione. Quale base di riferimento per la specificazione e la valutazione dell'idoneità all'impiego di tale 
sistema innovativo verranno assunte le regole di qualità di cui alla Guida Tecnica UEAtc per l'Agrément 
di vetrazioni strutturali (ICITE-CNR), ed i relativi metodi di verifica.  

Per quanto concerne la realizzazione di lucernari ad illuminazione zenitale (puntiforme ed a fascia), la 
specificazione dipende dai casi specifici relazionati alle sollecitazioni ed alle azioni alle quali essi sono 
sottoposti, oltre che dai materiali impiegati e dalla loro interazione. Quale base di riferimento per la 
specificazione e la valutazione dell'idoneità all'impiego di tale specifico serramento verranno assunte le 
regole di qualità di cui alle Guide Tecniche UEAtc per l'Agrément di lucernari ad illuminazione zenitale, 
puntiformi od a fascia (ICITE-CNR), ed i relativi metodi di verifica.  

Il Direttore dei lavori, per la realizzazione opererà come segue:  

a) nel corso dell'esecuzione il Direttore dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà 
via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. 

In particolare saranno verificati: la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e 
i controtelai, l'esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate e il rispetto delle prescrizioni di progetto, 
del Capitolato e le indicazioni del produttore per i serramenti con altre prestazioni;  

b) a conclusione dei lavori il Direttore dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e 
della completezza di giunti, sigillature, ecc. Saranno eseguiti controlli orientativi circa la forza di apertura 
e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non 
previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di 
fumogeni, ecc. Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

 
OPERE DI RIFINITURA VARIE 
 
Vernciature e tinteggiature 

 
Attrezzatura 

Tutta l’attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere 
sottoposta all’approvazione della direzione dei lavori. 
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si 
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte. 
L’attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo ad 
ogni singolo impiego. 
Tutta l’attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si 
raccomanda, perciò, la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 
 
 Campionature 
L’appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale 
saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di 
tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 
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Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un locale 
completo. La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l’approvazione della direzione dei lavori. 
L’elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l’intera opera da 
eseguire. 

 
 Preparazione delle superfici 

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un’accurata preparazione 
delle superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, 
lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ 
scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la 
perfetta riuscita del lavoro.  
 

 Stato delle superfici murarie e metalliche 
Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello 
del rivestimento protettivo o decorativo.  
Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, 
residui oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer.  
Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, 
nonché prive di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 
 

 Preparazione dei prodotti 
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei 
rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare 
alterazioni del prodotto. 
 

 Esecuzione  
 

Tinteggiatura di pareti 
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc., in 
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi indicati dal produttore. 
 
Tinteggiatura con pittura alla calce  
Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di calce. La tinta a 
calce, prima dell’impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine, onde eliminare 
granulosità e corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve essere mescolata alla tinta, nelle proporzioni 
indicate dal fabbricante, colla a base di acetato di polivinile. 
Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di tinta, mentre la seconda mano deve 
essere data a mezzo di pompa. 
Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso. 
Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento e 
spolverio. 
 
Tinteggiatura con idropittura a base di cemento 
Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull’intonaco o su calcestruzzo, previa 
accurata pulizia delle superfici. 
La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani. 
L’applicazione non può essere eseguita su superfici già tinteggiate a calce se non previa rimozione di 
questa. 
 
Tinteggiatura con idropittura a base di resine sintetiche 
Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante, impiegando il 
prodotto consigliato dal produttore. 
Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all’applicazione delle due 
mani di tinta, intervallate l’una dall’altra di almeno 12 ore. L’applicazione può essere eseguita sia a 
pennello che a rullo. 
Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 
35 microns per gli esterni. 
 
Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa. Applicazione a rullo di lana o 
pennello. 
La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispettare le seguenti 
fasi: 
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- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione dell’eventuale 
muffa presente e residui persistenti di precedenti pitture; 
- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfici si 
presentassero particolarmente invase da funghi e muffe, occorrerà trattare le stesse con una soluzione 
disinfettante data in due mani; 
- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle superfici 
fortemente sfarinanti; 
- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%; 
- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato (due 
mani) dovrà essere di minimo 50 microns. 
 
Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni. 
La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, adatta per tutte 
le superfici murali, vecchie e nuove, composta da albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri naturali, 
deve essere effettuata mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della superficie. 
Prima dell’applicazione, se l’intonaco è asciutto, è necessario inumidire la superficie con acqua. Infine, 
occorre applicare minimo due mani a pennello, diluendo con circa il 15-25% di acqua.  
 
Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio. 
La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per esterni, a due strati in 
tinta unita chiara su intonaco civile esterno richiede: 
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina per eliminare 
corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli edifetti di vibrazione; 
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere 
omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e tinteggiare; 
- l’imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua dato a pennello; 
- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a pennello e strato di 
finitura dato a rullo.  
 
Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaco civile esterno. 
L’applicazione di idrorepellente protettivo – ad uno strato dato a pennello – del tipo vernice siliconica in 
solvente o soluzione di strato di alluminio in solvente – data su intonaco civile esterno – su rivestimento in 
laterizio e simili, e su calcestruzzo a vista, per renderli inattaccabili agli agenti atmosferici e stabilizzarne 
sia il colore che la resistenza superficiale allo sbriciolamento, richiede: 
- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere; 
- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o più strati dati a pennello. 
 

Verniciatura 
 
Generalità 
L’applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide,. Lintervallo di tempo 
fra una mano e la successiva deve essere – salvo diverse prescrizioni – di 24 ore, la temperatura 
ambiente non deve superare i 40°C e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 
50°C, con un massimo di 80% di umidità relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato 
dopo l’essiccazione dello stato precedente, e comunque secondo le esigenze richieste dagli specifici 
prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature, 
festonature e sovrapposizioni anormali. 
Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 
Nell’applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca 
completamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, 
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti, e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga 
applicata la seconda mano. Bisognerà osservare il tempo minimo indicato dal produttore per 
l’applicazione fra una mano e l’altra. 
L’applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a 
coprire tutta la superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del tipo a spruzzo. Si 
dovranno ricoprire opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri 
manufatti. 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia 
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve, quindi, essere applicata almeno 
una mano di vernice protettiva, e un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore 
previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 
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Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle 
successive fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, 
di stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si può procedere all’applicazione di una mano di 
imprimitura (eseguita con prodotti speciali), o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre 
due mani di vernice del colore e delle caratteristiche fissate. 
 
Verniciatura a smalto (tradizionale) 
Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti che, pur 
essendo di limitatissima entità e rientranti nelle tolleranze, possono essere presenti sulle superfici dei 
manufatti. 
Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto. 
Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di questa, la 
seconda mano. 
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l’agevole 
accertamento del numero delle passate applicate. 
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns. 
Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello 
strato di vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i 
battenti mobili e i telai fissi di serramenti. 
 
Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blocchi di calcestruzzo o su superfici di calcestruzzo lisce 
o intonacate 
La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi: 
- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento; 
- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate; 
- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore di 30 
microns; 
- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno spessore di 35 
microns; 
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai disegni, a 
finitura lucida e per uno spessore minimo di 30 microns. 
 
Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano 
preverniciate o trattate con antiruggine  

La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano 
preverniciate o trattate con antiruggine, deve rispettare le seguenti fasi: 
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, 
malte, calcestruzzo o vecchie verniciature; 
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco; 
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di 
distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 microns); 
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 
microns; 
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 
microns. 
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine già applicata, il ciclo di verniciatura 
deve essere limitato all’applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura, e di due mani di 
smalto sintetico. 
 
Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno 
La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi: 
- decappaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato; 
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 
- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 
- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore minimo 
di 30 microns; 
 - applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 microns. 
 
Sola applicazione dell’antiruggine 
La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere applicata 
dopo aver preparato adeguatamente le superfici da verniciare. 
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Sulle parti non più accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente applicata anche la 
seconda mano di antiruggine. 
La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della prima mano, 
previa pulitura delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, ed esecuzione di ritocchi agli eventuali 
danneggiamenti verificatisi durante la posa in opera. 
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns. 
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l’agevole 
accertamento dell’effettivo numero delle passate applicate. 
 

Controllo  
Il direttore dei lavori potrà controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita strumentazione 
magnetica. È ammessa una tolleranza di +/– 10%. Deve essere controllato anche che il consumo a metro 
quadro del prodotto corrisponda a quanto indicato dal produttore. 
Per l’esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento: 
UNI 8754 – Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. 
Caratteristiche e metodi di prova; 
UNI 8755 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione 
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all’immagazzinamento e all’applicazione; 
UNI 8756 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione 
superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova. 
Un’altra norma di riferimento è data dall’ultima edizione del capitolato tecnico d’appalto per opere di 
pitturazione edile-industriale, edito dalla Associazione Nazionale Imprese di Verniciatura, Decorazione e 
Stuccatura (ANVIDES). 
 

Smaltimento rifiuti 
L’appaltatore ha l’obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell’ambiente il prodotto e/o il 
contenitore. 
In caso di spargimenti, occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono 
essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore, e 
ottenendo preventivamente l’autorizzazione degli enti preposti. 
 
Esecuzione di decorazioni 
Per l’esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne che nei prospetti esterni, la direzione dei lavori 
può fornire all’appaltatore, qualora non compresi tra i disegni di contratto o ad integrazione degli stessi, i 
necessari particolari costruttivi e modalità esecutive. 
Le campionature devono essere sottoposte all’accettazione del direttore dei lavori. 
 

IMPIANTI IDRICO SANITARI 
 
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. 
 

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. 
 
Rete di scarico delle acque reflue 

 
 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; 
- 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. 
 

 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. 
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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); 
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. 
 

 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 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. 
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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 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. 
 

 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 79.3 - 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) 

1 
2 
4 
7 

1 
3 
5 
10 

1 
4 
6 
12 
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70 (senza vasi) 
80 (senza vasi) 
80 (max 2 vasi) 
100 
125 
150 

12 
22 
14 
80 
120 
250 

15 
28 
16 
90 
160 
300 

18 
34 
20 
100 
200 
400 

 
Tabella 79.4 - 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 

 
 

 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 79.5 - Diametro minimo delle colonne di sca rico 

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 

 
 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. 
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 
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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 79.6. - Collettori di scarico: diametro min imo 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 79.7 - 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 79.8 - Collettori di scarico: pendenze mini me consigliate per i tratti sub-orizzontali 

Tubazione  Pendenza [%]  
gres o piombo 

ghisa, acciaio, materiale plastico 
fibrocemento 

cemento 

0,5 
1 

1,5 
2 

 
Tabella 79.9 - 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 

32 
100 
75 
100 
50 
32 
50 
40 
40 
50 
32 
40 
75 
50 
40 
100 
40 
40 
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Fontanella d’acqua da bere 
Chiusino a pavimento 

32 
50 

 
 

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. 
 

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 79.10 - Dimensioni indicative di pozzetti d i 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 

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

Generalità 
I sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in: 
- canali di gronda: lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile; 
- pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densità 
(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. 
 

 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. 
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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. 
 

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 79.11 - Dati dimensionali dei lamierini 

Spessore  
[mm] 

Peso  
[kg/dm 3] 

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 79.12 - Dati dimensionali delle lamiere zin cate 

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 79.13 - Dati dimensionali dei canali di gro nda 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 
8/10 
10/10 

1,00 
1,20 
1,40 
1,70 
2,20 

1,20 
1,50 
1,70 
2,00 
2,50 

1,30 
1,60 
1,90 
2,30 
2,85 

1,40 
1,70 
2,00 
2,50 
3,10 

1,60 
1,90 
2,20 
2,70 
3,40 

 
Pluviali 

I pluviali possono essere sistemati all’interno o all’esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio dei 
pluviali alle strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere. Inoltre, per 
consentire eventuali dilatazioni non devono risultare troppo strette; a tal fine, tra cravatta e tubo deve 
essere inserito del materiale elastico o della carta ondulata. 
L’unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l’ausilio di giunti di gomma. 
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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 79.14 - Dati dimensionali dei tubi pluviali  in lamiera zincata (peso in kg) 
Spessore  

[mm] 
Per diamet ro [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 79.15 - Diametro dei canali di gronda e dei  pluviali in funzione della superficie del tetto 

Superficie del tetto in 
proiezione orizzontale [m 2] 

Diametro minimo del canale di 
gronda 1 [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. 
 

 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 79.16 - Diametro dei collettori di scarico per pluviali 

Diametro minimo 
del collettore [mm] 

Pendenza del collettore  
1% 2% 3% 4% 

Superficie della copertura [m 2] 
80 
100 
125 
150 
200 
250 
300 

50 
100 
180 
300 
650 
1100 
1900 

75 
135 
250 
410 
900 
1650 
2700 

90 
170 
310 
500 
1100 
2000 
3300 

110 
190 
350 
600 
1280 
2340 
3820 

 
 Pozzetto a chiusura idraulica  

I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, 
entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della direzione dei lavori. 
I pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure realizzati in 
opera. 
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 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. 
 

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. 
 
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. 
 
 

Gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono 
considerate norme di buona tecnica. 

      Apparecchi sanitari.  

Gli apparecchi sanitari, così come definiti e classificati nella norma UNI 4542, indipendentemente dalla 
loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare i seguenti requisiti:  
- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 

Per gli apparecchi di ceramica, la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se essi 
rispondono alle seguenti norme: UNI EN 997 per i vasi, UNI 4543/1, 4543/2, UNI EN 997 e UNI EN 80 
per gli orinatoi, UNI 8951/1 per i lavabi, UNI 8950/1 per i bidè.  

Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543/1, relativa al 
materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali elencate nel paragrafo precedente.  

Per gli apparecchi a base di materie plastiche, la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene 
comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per le 
vasche da bagno ed i piatti doccia; UNI 8194 per i lavabi di resina metacrilica; UNI 8196 per i vasi di 
resina metacrilica; UNI EN 198 per le vasche in materiali acrilici; UNI 8192 per i piatti doccia di resina 
metacrilica; UNI 8195 per i bidè di resina metacrilica; UNI 8193 per le cabine doccia di resina metacrilica. 

Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimensioni 
e le quote di raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate:  
- per i lavabi, norma UNI EN 31; 
- per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 
- per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 



 115 

- per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 
- per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 
- per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 
- per i bidè a pavimento, norma UNI EN 35; 
- per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 
- per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 
- per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 
- per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 
- per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norma UNI EN 1112 e 
UNI EN 1113. 

     Rubinetteria sanitaria.  

a) I rubinetti sanitari, la cui rappresentazione nei disegni tecnici d'installazione dovrà essere conforme 
alle norme UNI 9511/2 e 9511/3, considerati nel presente paragrafo sono quelli appartenenti alle seguenti 
categorie, definite e classificate nella norma UNI 9054: 
- 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 dopo 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. Il riferimento normativo è la norma UNI EN 817. 
- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia 
automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse, per erogare e mantenere l'acqua alla 
temperatura prescelta. 

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono 
rispondere alle seguenti caratteristiche:  
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua e alle pressioni di esercizio; 
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolatore 
e, comunque, senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari; 
- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per 
i rubinetti miscelatori). 

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

c) I rubinetti devono essere forniti avvolti in imballaggi adeguati in grado di preservarli da urti graffi, ecc. 
nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve 
dichiarare sia le caratteristiche dello stesso, sia le altre informazioni utili per la posa, la manutenzione, 
ecc. 

Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici).  

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati 
come riportato nella norma UNI 4542, sull'argomento. 

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle 
azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una 
regolazione per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 
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La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle 
norme UNI EN 274, 329 e 411; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

  Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria). 
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti:  

inalterabilità alle azioni chimiche ed 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. 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate comporta la rispondenza ad una serie di norme, alcune 
specifiche in funzione del materiale, tra le quali: UNI 9028, UNI EN 578, 579, 580, 712, 713, 714, 715, 
743, 921, 969, 24641, UNI EN ISO 4671 e SS.UNI.E13.08.549.0. Tale rispondenza deve essere 
comprovata da una dichiarazione di conformità. 

Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi).  

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 
- troppopieno di sezione, tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo tale 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 (vedere la norma UNI EN 
25135). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, 
in abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI EN 997. 

  Tubazioni e raccordi.  

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle 
prescrizioni seguenti: 

a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto 
conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 

I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224, UNI 8863 e 8863 FA-1-89. 

I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un 
solo apparecchio. 

b) I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile è 
10 mm.  

c) I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 
EN 1452/2, UNI 10910/1 e UNI 10910/3; entrambi devono essere del tipo PN 10. 

d) I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua. 

Valvolame, valvole di non ritorno, pompe.  

a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI 7125 
e 7125 FA-109-82.  

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere 
conformi alla norma UNI EN 12729. 

Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 5735. 

La rispondenza alle norme suddette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata 
con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
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b)  Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere, a seconda dei tipi, 
alle norme UNI EN 809, UNI EN ISO 9906, UNI EN ISO 5198, UNI EN 22858, 23661, 25199 e 28849.  

 

ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA 

In conformità al D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino delle discipline  per la sicurezza all’interno degli 
edifici”,  gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme 
UNI 9182, 9182 FA-1-93, parzialmente sostituita dalla norma UNI 9511/2, sono considerate di buona 
tecnica. 

a) Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 

- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con 
organo di taratura della pressione e di rubinetto di scarico (con diametro minimo di 1/2 pollice); le 
stesse colonne, alla sommità, devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di 
piccola estensione le prescrizioni suddette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

- le tubazioni devono essere posate a una distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo 
smontaggio e la corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve 
permettere il completo svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di 
circolazione dell'acqua calda per uso sanitario, queste devono essere dotate di compensatori di 
dilatazione e di punti di fissaggio, in modo tale da far mantenere la conformazione voluta; 

- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di 
quadri di apparecchiature elettriche, o in genere di materiali che possono divenire pericolosi se 
bagnati dall'acqua e all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. 
Inoltre, i tubi dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La 
posa entro parti murarie è da evitare. Quando ciò non è possibile, i tubi devono essere rivestiti con 
materiale isolante e comprimibile, avente uno spessore minimo di 1 cm; 

- la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le 
superfici esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al disopra 
del punto più alto dei tubi di scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del 
terreno con adeguati rivestimenti (o guaine) e dal pericolo di venire percorsi da correnti vaganti; 

- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali, i tubi devono scorrere all'interno di 
controtubi di acciaio, plastica, ecc., preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere 
anche l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; 
l'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito per tutta la lunghezza con materiale 
incombustibile. Si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni, sia per gli apparecchi 
(valvole, ecc.), ed inoltre, in funzione dell'estensione e dell'andamento delle tubazioni e dei 
compensatori di dilatazione termica; 

- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei 
tubi di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario, deve 
essere considerata la protezione dai fenomeni di gelo. 

b) Nella realizzazione dell'impianto, si devono curare le distanze minime nella posa degli apparecchi 
sanitari (vedere la norma UNI 9182, appendici V e W) e le disposizioni particolari per i locali destinati 
a disabili (Legge 9 gennaio 1989, n. 13  e D.M. 14 giugno 1989, n. 236 ). 

Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli 
apparecchi sanitari da parti dell'impianto elettrico) così come indicato nella norma CEI 64-8.  

In fase di esecuzione, ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a 
scegliere componenti con bassi livelli di rumorosità si curerà di adottare corrette sezioni interne delle 
tubazioni in modo da non superare le velocità di scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni 
dei fluidi, soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocità di 
rotazione dei motori delle pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase 
di posa si curerà l'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed 
ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in 
corrispondenza delle parti da murare.  

Il Direttore dei lavori, per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come segue:  
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a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà, che i 
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le 
parti destinate a non restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, 
verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere 
effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). 

In particolare, verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, 
degli elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc.  

b) Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una 
dichiarazione di conformità, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di 
risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione riporterà, inoltre, i risultati del collaudo 
(prove idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte 
secondo la norma UNI 9182, paragrafi 25 e 27.  

c) In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori tutti i documenti tecnici più 
significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione (schemi 
dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, ecc.). Si avrà cura, inoltre, 
di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più recenti unitamente alla descrizione e/o alle 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata), nonché le 
istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore 
(modalità operative e frequenza delle operazioni). Copia di essi, poi, sarà messa a disposizione della 
persona che assumerà la responsabilità della gestione dell'edificio, unitamente alle informazioni 
identificative e tecniche concernenti i materiali e/o componenti utilizzati, fornite dal produttore, 
quest'ultimo chiaramente identificabile.  

IMPIANTO DI SCARICO ACQUE REFLUE 

In conformità al D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino delle discipline  per la sicurezza all’interno degli 
edifici”,  gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme 
UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 

- tubi di acciaio zincato: norme UNI EN 10224, 6363 FA-199-86, 8863 e 8863 FA-1-89 (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 ISO 5256, UNI EN 10240, 9099 e 
10416/1 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in 
tal caso deve essere eliminato il tubo; 

- tubi di ghisa: devono rispondere alla norma UNI ISO 6594, essere del tipo centrifugato e ricotto, 
possedere rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o 
verniciati con vernice antiruggine; 

- tubi di piombo: devono rispondere alla norma UNI 7527/1. Devono essere lavorati in modo da 
ottenere sezione e spessore costanti in ogni punto del percorso. Essi devono essere protetti con 
catrame e verniciati con vernici bituminose per proteggerli dall'azione aggressiva del cemento; 

- tubi di grès: devono rispondere alla norma UNI EN 295/1, 295/2, 295/3 e 295/5; 

- tubi di calcestruzzo non armato: devono rispondere alla norma UNI 9534; i tubi armati devono 
rispondere alla norma SS UNI E07.04.088.0;  

- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme: tubi di PVC per condotte 
all'interno dei fabbricati: norma UNI EN 1329/1; tubi di PVC per condotte interrate: norma UNI EN 
1401/1; tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI 7613; tubi di 
polipropilene (PP): norme UNI EN 1451/1 e UNI EN 1852/1; tubi di polietilene ad alta densità (PEad) 
per condotte all'interno dei fabbricati: norma UNI EN 1519/1. 

2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 

- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere l'Articolo sui componenti dell'impianto di 
adduzione dell'acqua); 

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

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

b) impermeabilità all'acqua ed ai gas, per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoriuscita odori; 
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c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; 

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

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

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

g) resistenza agli urti accidentali; 

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

a) conformazione senza sporgenze all'interno, per evitare il deposito di sostanze contenute o 
trasportate dalle acque; 

b) stabilità di forma in senso sia longitudinale, sia trasversale; 

c) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; 

d) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 

e) 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.  

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

1) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, 
le discontinuità, le pendenze, ecc. 

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

2) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili 
variazioni di velocità od altri effetti di rallentamento. 

Le connessioni in corrispondenza dello spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono 
avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e, comunque, a non meno di 10 volte il diametro del 
tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.  

3) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nelle 
norme UNI EN 12056/1 e UNI EN 12056/5. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno 
una fuoruscita diretta all'esterno, possono: 
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo 
superiore del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 
- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione, almeno ogni 
10 connessioni della colonna di scarico. 

4) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 
0,15 m dall'estradosso, per coperture non praticabili, ed a non meno di 2 m per coperture praticabili.  

Questi terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo 
più alto della finestra. 

5) 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. 
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La loro posizione deve essere: 
- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
- ad ogni cambio di direzione con angolo > di 45°; 
- ad ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm e ad 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 accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con 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.  

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

7) Si devono prevedere giunti di dilatazione per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale 
costituente ed alla presenza di punti fissati, quali parti murarie 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. 

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

 

IMPIANTO DI ADDUZIONE GAS 

Per impianto di adduzione del gas l'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a fornire il gas agli 
apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). 
In conformità a del D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino delle discipline  per la sicurezza all’interno degli 
edifici”,  gli impianti di adduzione del gas devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI 
sono considerate norme di buona tecnica. 
 
Generalità 
Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuali riduttori di pressione deve essere tale da garantire il 
corretto funzionamento degli apparecchi di utilizzazione. L’impianto interno e i materiali impiegati devono 
essere conformi alla legislazione tecnica vigente. 
Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idonei. Sono considerati tali quelli rispondenti alle 
caratteristiche di seguito indicate e realizzati in acciaio, in rame o in polietilene. 
 
Norme di riferimento 

 
Impianti a gas di rete: progettazione, installazione, manutenzione 

UNI 7128 – Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Termini e definizioni; 
UNI 7129-1 – Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione 
e installazione. Parte 1: Impianto interno;  
UNI 7129-2 – Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione 
e installazione. Parte 2: Installazione degli apparecchi di utilizzazione, ventilazione e aerazione dei locali 
di installazione; 
UNI 7129-3 – Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione 
e installazione. Parte 3: Sistemi di evacuazione dei prodotti della combustione; 
UNI 7129-4 – Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione 
e installazione. Parte 4: Messa in servizio degli impianti/apparecchi; 
UNI 10738 – Impianti alimentati a gas combustibile per uso domestico preesistenti alla data 13 marzo 
1990. Linee guida per la verifica delle caratteristiche funzionali; 
UNI 10435 – Impianti di combustione alimentati a gas con bruciatori ad aria soffiata di portata termica 
nominale maggiore di 35 kW. Controllo e manutenzione; 
UNI 7140 – Apparecchi a gas per uso domestico. Tubi flessibili non metallici per allacciamento; 
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UNI EN 1775 – Trasporto e distribuzione di gas. Tubazioni di gas negli edifici. Pressione massima di 
esercizio minore o uguale a 5 bar. Raccomandazioni funzionali; 
UNI 9165 – Reti di distribuzione del gas. Condotte con pressione massima di esercizio minore o uguale a 
5 bar. Progettazione, costruzione, collaudo, conduzione, manutenzione e risanamento; 
UNI 10642 – Apparecchi a gas. Classificazione in funzione del metodo di prelievo dell’aria comburente e 
di scarico dei prodotti a combustione. 
 

Il Direttore dei lavori verificherà l'insieme dell'impianto per accertarsi che vi sia la dichiarazione di 
conformità alla vigente legislazione antincendio ed alla legislazione di sicurezza (Legge 6 dicembre 
1971, n. 1083 e D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino delle discipline  per la sicurezza all’interno degli 
edifici”. ; 

- La componentistica approvvigionata in cantiere deve rispondere alle norme UNI-CIG e per la 
componentistica non soggetta a decreto la sua rispondenza alle norme UNI; questa verifica sarà 
effettuata su campioni prelevati in opera ed eseguendo prove (anche parziali) oppure richiedendo un 
attestato di conformità dei componenti e/o materiali alle norme UNI (per alcuni componenti la 
presentazione della dichiarazione di conformità è resa obbligatoria dalle sopraccitate Leggi e può essere 
sostituita dai marchi IMQ e/o UNI-CIG); 

- in corso d'opera ed a fine opera dovranno essere eseguiti i controlli ed i collaudi di tenuta, 
pressione, ecc. previsti dalla legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti dalle 
sopraccitate Leggi. 

- In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori tutti i documenti tecnici più 
significativi, la dichiarazione di conformità predetta e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e 
per la manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, 
ecc.). Si avrà cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più recenti unitamente alla 
descrizione e/o alle schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata), nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). Copia di essi, poi, sarà messa a 
disposizione della persona che assumerà la responsabilità della gestione dell'edificio, unitamente alle 
informazioni identificative e tecniche concernenti i materiali e/o componenti utilizzati, fornite dal 
produttore, quest'ultimo chiaramente identificabile. 

 
IMPIANTI ELETTRICI E DI COMUNICAZIONE INTERNA 

 
Qualità dei materiali e marcatura dei materiali 
I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni 
progettuali e devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e 
all’umidità, alle quali potranno essere esposti durante l’esercizio. 
I componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE. 
I componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977, e per i quali esista una specifica norma, possono 
essere muniti di marchio IMQ o di altro marchio di conformità (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da 
organismi competenti), oppure di dichiarazione di conformità alla norma rilasciata dal costruttore. 
I componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere 
comunque conformi alla legge n. 186/1968. 
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d’uso utilizzando la simbologia 
del CEI e la lingua italiana. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
I materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare: 
Legge 1° marzo 1968, n. 186  – Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, 
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici; 
Legge 18 ottobre 1977, n. 791  – Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunità europee (n. 
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad 
essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione; 
D.M. 10 aprile 1984 – Disposizioni per la prevenzione e l’eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli 
apparecchi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter; 
Legge 9 gennaio 1989, n. 13 – Disposizioni per favorire il superamento e l’eliminazione delle barriere 
architettoniche negli edifici privati; 
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Legge 17 aprile 1989, n. 150 – Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la 
costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva; 
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 – Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e 
la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del 
superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche; 
Legge 5 marzo 1990, n. 46 – Norme per la sicurezza degli impianti; 
D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 – Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia 
di sicurezza degli impianti; 
D.M. 22 febbraio 1992 – Modello di dichiarazione di conformità; 
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 – Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti 
da costruzione; 
D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 – Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del 
materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione; 
D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 – Regolamento recante norme per l’attuazione della direttiva 95/16/CE 
sugli ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e 
montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio; 
D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462  – Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di 
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di 
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi; 
D.M. 10 marzo 2005 – Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere 
per le quali è prescritto il requisito della sicurezza in caso d’incendio; 
D.M. 15 marzo 2005  – Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività 
disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di 
classificazione europeo; 
D.M. 28 aprile 2005 – Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 
costruzione e l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi; 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37  – Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, 
comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di 
installazione degli impianti all’interno degli edifici. 

 

Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione 
alla tipologia di edificio, di locale o di impianto elettrico oggetto del progetto e precisamente: 

- CEI 11-17 concernente gli impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. 
Linee in cavo. 

- CEI 64-8, 64-8-Ec, 64-8/1, 64-8/2, 64-8/3, 64-8/4, 64-8/4-V1, 64-8/5, 64-8/6 e 64-8/7, sugli 
impianti elettrici. 

- CEI 64-9 Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare. 

- CEI S/423 Raccomandazioni per l'esecuzione degli impianti di terra negli edifici civili. 

- CEI 103 (varie parti) riguardante gli impianti telefonici interni. 

- CEI 64-50 (coincidente con UNI 9620). Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio 
degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici. 

 

Qualità dei materiali elettrici.  

Ai sensi dell'Articolo 2 della Legge 18 ottobre 1977, n. 791  e del D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino 
delle discipline  per la sicurezza all’interno degli edifici” , dovrà essere utilizzato materiale elettrico 
costruito a regola d'arte, sul quale sia stato apposto un marchio che ne attesti la conformità (per esempio 
IMQ), ovvero dovrà essere verificato che abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte di 
uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunità Economica Europea, 
oppure sia munito di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 

I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1997, n. 791  e per i quali non 
esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge 1 marzo 1968, n. 186 . 

Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

Criteri per la dotazione e predisposizione degli im pianti.  

Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: punti di consegna ed eventuale cabina 
elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri 
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elettrici locali o di unità immobiliari; alimentazioni di apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandi; 
illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 

Con impianti ausiliari si intendono:  

- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto 
esterno; 

- l'impianto videocitofonico; 

- l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese.  

È indispensabile, per stabilire la consistenza e la dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, la 
definizione della destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la 
definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; 
servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione 
esterna ed altri).  

Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non 
diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida CEI 64-
50  (coincidente con UNI 9620) per la dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi generali.  

Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà 
contattare l’ente erogatore del servizio competente. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà 
contattare l’ente erogatore del servizio competente. 

Criteri di progetto.  

Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e prevedibili 
per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. 

Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che l’Impresa dovrà riportare su adeguati 
schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a 
regime, sia per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la caduta di 
tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 

È indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 
dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere, per il corto circuito 
minimo, valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo, i valori non 
devono essere inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e, comunque, non 
inferiori a quelli effettivi presumibili. 

È opportuno: 

- ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici 
con caratteristica L o, comunque, assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 

- ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo 
dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare, degli interruttori automatici differenziali. 

Criteri di scelta dei componenti.  

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme, essere scelti e 
messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio: gli interruttori 
automatici rispondenti alla norma CEI EN 60898, 60898/A1 e 60898/A11; le prese a spina rispondenti 
alle norme CEI 23-5, 23-5-V2, 23-5-V3 e 23-16 (varie parti); gli involucri di protezione rispondenti alla 
norma CEI EN 60529 e 60529/Ec). 

Generalità sulle condizioni di integrazione.  

Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la loro 
coesistenza con le altre opere ed impianti. 

A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, 
canalizzazioni separate, conduttori di protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a 
parete, altre). 

Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla Guida CEI 64-50 (coincidente con UNI 
9620), ove non diversamente specificato. 
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È opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nel corso dei lavori vengano assegnati agli 
impianti elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde evitare 
interferenze dannose ai fini dell'installazione e dell'esercizio. 

In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori tutti i documenti tecnici più 
significativi, la dichiarazione di conformità prevista e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e 
per la manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, 
ecc.). Si avrà cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più recenti unitamente alla 
descrizione e/o alle schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata), nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). Copia di essi, poi, sarà messa a 
disposizione della persona che assumerà la responsabilità della gestione dell'edificio, unitamente alle 
informazioni identificative e tecniche concernenti i materiali e/o componenti utilizzati, fornite dal 
produttore, quest'ultimo chiaramente identificabile. 

Impianto di terra.  

È indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la prima fase 
delle opere edili, nella quale è ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari opere di 
scavo o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se è il caso, i collegamenti dei dispersori ai ferri 
dei plinti di fondazione, utilizzando così dispersori naturali. 

I collegamenti di equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della norma 
CEI 64-12. 

Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali e delle 
richieste per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della 
costruzione; è opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 

Ai fini della corrosione si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza 
tra i vari impianti tecnologici interrati. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività del terreno. 

In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori tutti i documenti tecnici più 
significativi, la dichiarazione di conformità prevista e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e 
per la manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, 
ecc.). Si avrà cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più recenti unitamente alla 
descrizione e/o alle schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata), nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). Copia di essi, poi, sarà messa a 
disposizione della persona che assumerà la responsabilità della gestione dell'edificio, unitamente alle 
informazioni identificative e tecniche concernenti i materiali e/o componenti utilizzati, fornite dal 
produttore, quest'ultimo chiaramente identificabile. 

Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche.  

Deve essere realizzato in conformità alle disposizioni del D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino delle 
discipline  per la sicurezza all’interno degli edifici”.  È opportuno predisporre l'organo di captazione 
sulla copertura di adeguate sedi per le calate, attenendosi alle distanze prescritte dalle norme CEI 81-1, 
81-1-V1 e 81-2, avvalendosi dei criteri di valutazione del rischio di cui alla norma CEI 81-4. Si fa presente 
che la suddetta norma prevede anche la possibilità di utilizzare i ferri delle strutture edili alle condizioni 
indicate al paragrafo 1.2.17 della norma stessa. 

In apposito fascicolo dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori tutti i documenti tecnici più 
significativi, la dichiarazione di conformità prevista e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e 
per la manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, 
ecc.). Si avrà cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più recenti unitamente alla 
descrizione e/o alle schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata), nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). Copia di essi, poi, sarà messa a 
disposizione della persona che assumerà la responsabilità della gestione dell'edificio, unitamente alle 
informazioni identificative e tecniche concernenti i materiali e/o componenti utilizzati, fornite dal 
produttore, quest'ultimo chiaramente identificabile. 
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 IMPIANTI TERMICI DI RISCALDAMENTO E DI CONDIZIONAM ENTO 

In conformità alla D.M. 37 del 22/01/2008 “Riordino delle discipline  per la sicurezza all’interno degli 
edifici” e successivo Regolamento di cui al D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 , gli impianti termici di 
riscaldamento e di condizionamento ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; 
le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

A) Impianti di riscaldamento diretto: 

Tali impianti devono comprendere: 

a) le caldaie per la produzione del calore e, ove occorrano, i dispositivi di trasformazione e di 
alimentazione, il tutto completo di mantelli di copertura e isolamento, saracinesche, valvole, rubinetti, vasi 
di espansione del tipo aperti o chiusi, accessori secondo quanto richiesto dal D.M. 1 dicembre 1975  sulla 
sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione e successiva raccolta R o H dell'ISPESL 
e compresi i lavori murari per opere di sterro e fondazioni, basamenti e costruzioni del camino e suo 
allacciamento alle caldaie. Le principali norme di riferimento sono: UNI EN 297, 303/1, 303/2, 304, 625 e 
UNI 9166. 

b) l'impianto di combustione solidi, liquidi o gassosi, completo di: 
- bruciatore e relativi dispositivi di funzionamento e di protezione (vedere le norme UNI EN 12532, 
UNI EN 264 e SS.UNI.02.02. 216.0); 
- tubazioni di adduzione del fluido combustibile (per impianti a combustibile liquido o gassoso), 
complete di valvole di intercettazione esterne al locale caldaia; 
- ove necessario, sistema di alimentazione del combustibile solido; 
- depositi di combustibili liquidi interrati o meno, completi di attacchi di carico e tubo di sfiato e, ove 
necessario, dei relativi sistemi di sicurezza (vedere la norma UNI 8213); 

c) quando necessario, i ventilatori di aiuto al tiraggio dei fumi; in ogni modo l'Impresa fornirà le 
dimensioni della sezione del camino a disposizione, in relazione all'altezza, e le caratteristiche di 
costruzione; 

d) le condutture per l'adduzione dell'acqua nelle caldaie ed, eventualmente, negli scambiatori di calore, 
il serbatoio dell'acqua di condensazione, se trattasi di impianto a vapore, le condutture di scarico nella 
fogna più prossima, nonché l'eventuale impianto di depurazione dell'acqua; 

e) le elettropompe (ivi comprese quelle di riserva), se trattasi di impianto a circolazione forzata, 
complete di idrometri, saracinesche di intercettazione, antivibranti; 

f) tutte le condutture, complete dei pezzi di raccordo e congiunzione (ovvero manicotti, gomiti, nipple, 
riduzioni, controdadi, ferma-tubi, flange, bulloni, staffe, ecc.) ed accessori, quali compensatori di 
dilatazione, valvole e saracinesche alla base delle colonne montanti di spurgo e discendenti e, ove 
occorrano, scaricatori automatici o sifoni di scarico con cassetta; 

g) il rivestimento con materiale coibente (del quale dovranno essere precisate le caratteristiche) delle 
condutture; 

h) i corpi scaldanti (radiatori, convettori, pannelli radianti, ecc.) completi di ogni accessorio, ovvero: 
valvole regolatrici, detentori, reti di scarico d'aria, oppure valvole d'aria per casi particolari, bocchettoni di 
raccordo e mensole di sostegno (vedere le norme UNI EN 442/1, UNI EN 442/2, UNI EN 442/3, UNI EN 
215/1, UNI HD 1215/2 e UNI 8464); 

i) la verniciatura a due mani, con antiruggine, di tutte le condutture; 

j) le apparecchiature elettriche, interruttori, teleruttori, salvamotori e, ove si ritenga necessario, il quadro 
elettrico, portante o meno gli apparecchi predetti, nonché fusibili, amperometri, voltmetri e le linee 
elettriche tra il quadro e gli apparecchi; 

k) le apparecchiature di regolazione e controllo, con i rispettivi indicatori, di eventuali comandi 
automatici di valvole, regolatori e stabilizzatori di temperatura. Le principali norme di riferimento sono: 
UNI EN 215/1, UNI EN 12098/1, 7939/1, 9577 e 9753. 

B) Impianti di condizionamento 

Oltre alla fornitura e posa in opera delle caldaie, eventuali impianti di combustione, di aiuto al tiraggio del 
camino, di depurazione dell'acqua delle elettropompe, delle tubazioni, dei rivestimenti isolanti, dei corpi 
scaldanti e/o raffreddanti, della verniciatura, delle apparecchiature elettriche di controllo e regolazione, 
l'impianto di condizionamento dovrà comprendere la fornitura e posa in opera dei seguenti componenti: 
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a) il sistema di circolazione dell'acqua refrigerata comprendente: 
- le elettropompe di circolazione, e relative saracinesche di intercettazione antivibranti; 
- le condutture complete in ogni loro parte di raccordi, giunzioni ed accessori; 
- il rivestimento con materiale coibente delle condutture. 

b) gli impianti di raffreddamento dell'acqua, costituiti da: compressori, evaporatori, condensatori 
(raffreddati ad aria o ad acqua) ed eventuali torri evaporative, motori elettrici e rispettive trasmissioni, 
agitatrici, tubazioni del fluido frigorifero termicamente isolate, completi, ove occorra, di tutti gli apparecchi 
di sicurezza e protezione nonché di tutti gli accessori (vedere la norma UNI EN 378/1); 

c) le camere di condizionamento, i filtri, le batterie di pre-raffreddamento, post-riscaldamento, 
deumidificazione e riscaldamento, i separatori di gocce, i sistemi di umidificazione (vedere le norme UNI 
10339, UNI ENV 338 e UNI EN 779); 

d) i ventilatori con i relativi motori e le trasmissioni, i raccordi, le serrande di regolazione e di 
intercettazione della circolazione dell'aria, le aperture di ispezione e manutenzione, nonché ogni altro 
accessorio ritenuto necessario; 

e) ove richiesto, le canalizzazioni di distribuzione in materiale metallico o di altra natura, complete di 
adeguato isolamento termico (vedere le norme UNI 10381/1 e 10381/2); 

f) le bocchette d'immissione e di estrazione dell'aria, le serrande manuali o motorizzate 
d'intercettazione e di regolazione delle canalizzazioni, nonché tutti gli apparecchi di manovra e di 
protezione, relativi alle canne e bocchette di circolazione dell'aria (vedere la norma UNI 8728); 

g) le apparecchiature di regolazione, manuali o automatiche. 

C) Impianti di riscaldamento indiretto 

L'impianto di riscaldamento indiretto ad aria calda comprende la fornitura e la posa in opera delle camere 
di termoventilazione, delle caldaie, dei filtri, delle batterie di riscaldamento e di umidificazione, con 
eventuale riscaldatore dell'acqua, dei ventilatori, delle tubazioni con le occorrenti elettropompe, delle 
eventuali canalizzazioni d'aria in lamiera od altro materiale, delle bocchette, delle apparecchiature 
elettriche, di controllo e regolazione come specificato ai precedenti paragrafi A) e B). 

D) Impianti di ventilazione meccanica 

L'impianto di ventilazione meccanica deve comprendere la fornitura e posa in opera dei ventilatori, degli 
eventuali canali in lamiera od altro materiale, delle bocchette, delle apparecchiature elettriche, dei 
dispositivi di comando, regolazione ed intercettazione, come specificato alle precedenti lett. A) e B). 

In definitiva, gli impianti devono essere costituiti dai macchinari, apparecchiature ed elementi più sopra 
indicati e da quanto altro, pur non specificato nelle prescrizioni del presente Capitolato Speciale, risulti 
necessario per il perfetto e completo funzionamento degli impianti stessi, nel loro insieme e nelle loro 
singole parti, nessuna esclusa. 

In generale si può dire che: 
A) Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale contemplati nei precedenti paragrafi 
valgono le seguenti prescrizioni: 

1) Temperatura esterna: la temperatura esterna media mensile da tenere a base del calcolo 
dell'impianto deve essere corrispondente a quella indicata nella norma UNI 10349; 

2) Temperatura nei locali: durante il periodo in cui è in funzione l'impianto di riscaldamento, la 
temperatura dell'aria negli ambienti degli edifici non deve superare i 18° C +2° C. 

Temperatura dell'acqua: Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua tra l'andata ed il 
ritorno, nella rete di distribuzione, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto dovrà essere: 

a) nel caso di impianti ad acqua calda ed a circolazione naturale, pari a 20° C ed eccezionalmente potrà 
raggiungere i 25° C, ma in tal caso occorrerà motivare la maggiore differenza di temperatura; 

b) nel caso di impianti ad acqua calda ed a circolazione forzata, pari a 15° C ed eccezionalmente potrà 
raggiungere i 10° C, se opportunamente prospettato e giustificato. 

Per differenze di temperature nella rete di distribuzione maggiori di quelle sopra indicate devono essere 
essere fornite le giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali salti di temperatura. 

3) Ricambi d'aria: per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare per il 
calcolo del fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento diretto con ventilazione artificiale, 
per il riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e per il condizionamento invernale si 
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prescrivono per il calcolo delle potenzialità dell'impianto il numero di ricambi all'ora determinati, 

determinati però in modo da garantire una portata minima di aria esterna di 15 m3 per ora e per persona.  

4) Stato igrometrico: per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di 
condizionamento invernale l'umidità relativa nei locali nel periodo invernale dovrà essere del 50%, 
prevedendo per il calcolo un'umidità relativa esterna del 70 %, corrispondente alla temperatura esterna 
fissata come al precedente paragrafo A), punto 1).  

Corpi scaldanti 

I corpi scaldanti da adottare, conformemente alle caratteristiche dell'impianto, possono essere radiatori a 
colonna ed a piastra in ghisa, acciaio od alluminio, oppure termoconvettori e ventilconvettori con batterie 
scaldanti in acciaio zincato, alluminio o rame. E' inoltre possibile, l'adozione di pannelli radianti a 
pavimento, costituiti da tubazioni in ferro, rame o plastica, previo isolamento della soletta con opportuno 
materiale ed annegamento dei serpentini in idonea caldana in calcestruzzo.  

Si deve prevedere il tipo di corpi scaldanti più confacenti all'estetica e per facilità di pulizia e forma idonea 
non trattenere la polvere.  

I corpi scaldanti convettivi devono essere sospesi dal pavimento, fissati ai muri su adatte mensole e 
muniti di ogni accessorio.  

Ogni corpo scaldante dovrà essere provvisto di valvola a doppia regolazione ed intercettazione in bronzo 
sulla mandata e di bocchettone di regolazione ed intercettazione, sul ritorno.  

L'emissione termica dei corpi scaldanti dovrà essere conforme alle norme UNI EN 442/1, UNI EN 442/2 e 
UNI EN 442/3. Il dimensionamento dovrà essere effettuato tenendo conto della effettiva differenza tra la 
temperatura media del corpo scaldante e quella ambiente.  

 
REALIZZAZIONE DI IMPIANTI ELETTRICI 
Oltre a quanto già riportato in apposito capitolo si prescrive: 

• Cavi e conduttori: 

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

b) colori distintivi dei cavi: i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere 
contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti Tabelle di unificazione CEI-UNEL 00712, 00722, 
00724, 00725, 00726 e 00727. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere 
contraddistinti, rispettivamente ed esclusivamente, con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-
verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, essi devono essere contraddistinti in modo univoco per 
tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della 
potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 
4% della tensione a vuoto), devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere 
superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle Tabelle di 
unificazione CEI-UNEL 35023 e 35024. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le presenti indicazioni, le sezioni minime dei conduttori di rame 
ammesse sono: 

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

- 2,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione 
e per apparecchi utilizzatori con potenza unitaria inferiore o uguale a 3 kW; 

- 4 mm2 per derivazione singoli vani di alloggio e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con 
potenza nominale superiore a 3 kW; 

d)  sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a 
quella dei corrispondenti conduttori di fase; 
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e)  sezione dei conduttori di protezione: la sezione dei conduttori di protezione non deve essere inferiore 
a quella dei corrispondenti conduttori di fase delle rispettive condutture di alimentazione; 

f)   sezione dei conduttori equipotenziali: la sezione dei conduttori equipotenziali per le masse estranee 
presenti nell’alloggio (collegamenti per termosifoni, tubazioni metalliche dell’acqua, del gas e degli 
scarichi) non deve essere inferiore a 4 mm²; 

Canalizzazioni 

     I conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente. 

     Tali protezioni possono essere: tubazioni o canalette porta cavi. 

     Si devono rispettare le prescrizioni riportate di seguito. 

• Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione 

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 
termoplastico serie pesante, per i percorsi sotto intonaco e per gli attraversamenti a pavimento. Il 
diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al 
fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da 
permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i 
cavi stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm. 

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

b) Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da 
linea principale a secondaria ed in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con 
cassette di derivazione. 

c) Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando 
opportuni morsetti o morsettiere. Tali cassette devono essere costruite in modo che, nelle condizioni 
ordinarie di installazione, non sia possibile introdurvi corpi estranei; inoltre, deve risultare agevole la 
dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di 
fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo. 

d) qualora si debba prevedere l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici 
diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è 
ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette (previa autorizzazione 
della D.L.), purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano 
internamente munite di diaframmi, non amovibili, se non a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti 
destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. Il numero massimo dei cavi che si 
possono introdurre nei tubi è indicato nelle Tabelle seguenti. Il numero massimo di cavi che si 
possono introdurre nei tubi sarà stabilito dalla D.L. 

• Canalette porta cavi 

Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI 23-19 e 23-19-V1. 

Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicano le norme CEI 23-32 e 23-32-V1. 

La sezione occupata dai cavi non deve superare la metà di quella disponibile e deve essere tale da 
consentire un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalla norma CEI 64-
8/5. 

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8 e 64-
8-Ec, utilizzando cavi con guaina; opportune barriere che devono separare cavi a tensioni nominali 
differenti. 

I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni della norma CEI 20-21. 

I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco che 
soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8 e 64-8-Ec. 
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Protezione contro i contatti indiretti 

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e 
degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento 
principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, dovrà avere un proprio impianto 
di terra. A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili di 
adduzione, distribuzione e scarico di acqua, gas e altre tubazioni che entrano nell’alloggio, nonché tutte le 
masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore 
stesso. 

I conduttori utilizzati per questi collegamenti (detti conduttori equipotenziali), hanno lo scopo di assicurare 
l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee cioè le parti conduttrici, non facenti parte 
dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra (CEI 64-8/5). 
 
Impianti citofonici 

• Definizioni 

Si definiscono tali, le apparecchiature a circuito telefonico, indipendente, per la trasmissione della voce 
mediante microtelefono. 

Si descrivono di seguito le opere citofoniche da eseguire nel presente appalto: 

- fornitura e posa di citofoni negli appartamenti, installati a muro od a tavolo, in posto conveniente 
nell'anticamera o vicino alla porta della cucina e comunque in base alle disposizioni della D.L.; 

- fornitura e posa di collegamenti effettuati tramite montanti in tubazioni incassate e ingresso ad ogni 
singolo appartamento in tubo incassato. 

• Alimentazione 

Il sistema di alimentazione sarà il medesimo dell’impianto esistente o in base all’indicazioni della D.L. 

Materiale vario 

Gli apparecchi ed i microtelefoni dovranno essere in materiale plastico nel colore richiesto 
dall'Amministrazione appaltante. La suoneria o il ronzatore saranno incorporati nell'apparecchio. 
 
Impianti di antenne per televisione 

L'impianto e i relativi componenti devono essere realizzati in conformità alle norme CEI 12-14, 12-15, 12-15-
V1 e 12-15-V1-Ec. 

• Requisiti dell'impianto 

I requisiti fondamentali ai quali dovranno uniformarsi le realizzazioni dell’impianto collettivo sono: 

- massimo rendimento; 

- ricezione esente da riflessioni e disturbi; 

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

• Rete di collegamento 

La rete di collegamento con le prese di antenna sarà costituita da cavo schermato bilanciato, o da cavo 
coassiale (in relazione al sistema esistente), posti entro canalizzazioni di materie plastiche. 

I valori relativi all'impedenza caratteristica e all'attuazione dei cavi impiegati dovranno essere compresi 
entro limiti dipendenti dal tipo di antenna esistente. 

• Prese d'antenna 

Le prese d'antenna per derivazione alle utenze delle telediffusioni dovranno essere del tipo adatto al 
sistema di impianto presente e dovranno appartenere alla stessa serie di tutte le altre apparecchiature da 
incasso. 
 
Prove 

Misure o altre operazioni da effettuarsi mediante appropriati strumenti sugli impianti con le quali si accerti 
l’efficienza e la rispondenza alle vigenti norme e ai livelli prestazionali richiesti dal capitolato. 
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Devono essere eseguite le seguenti prove: 

� continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e supplementari; 

� resistenza di isolamento dell’impianto elettrico; 

� protezione per separazione dei circuiti nel caso di sistemi SELV e PELV e nel caso di separazione 
elettrica; 

� protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione; 

� prove di funzionamento; 

� scatto protezioni differenziali. 

Nel caso in cui qualche prova indichi la presenza di un difetto, tale prova ed ogni altra prova precedente 
che possa essere stata influenzata dal difetto segnalato, devono essere ripetute dopo l’eliminazione del 
difetto stesso. 

Le verifiche e prove di cui sopra devono essere eseguite a spese dell’appaltatore e comunque l’esito 
dovrà comparire negli allegati tecnici alle dichiarazioni di conformità da produrre ai sensi del D.M. 37 del 
22/01/2008 “Riordino delle discipline  per la sicurezza all’interno degli edifici”.   

 

INSTALLAZIONE DI CALDAIETTE 

Comprende: 

a) il sopralluogo per il controllo dello stato di funzionamento del generatore  e  locali ove  e’ ubicato; 

b) fornitura e posa in opera di caldaie e scalda acqua; 

d) fornitura e posa di impianti elettrici; 

e) verifica per mezzo di video ispezioni di canne fumarie (altezze varie); 

f) collaudo impianto; 

Sopralluogo per il controllo dello stato di funzion amento del generatore e locali ove è ubicato 

Per ogni caldaia da sostituire devono essere preventivamente controllate: 

- Le condizioni della canna d’evacuazione fumi, 

- Le rispondenze alle normative dei locali ove è ubicata la caldaia. 

- La verifica di tiraggio della caldaia murale con prova fumi e relativo tagliando di controllo,  

Il tutto dovrà essere relazionato su apposito modello da consegnare alla D.L. 

Se ritenuto necessario si procederà a video ispezione del condotto secondario o dell’intera canna fumaria. 

 

Fornitura delle caldaie murali a gas  

Vedi scheda relativa. 

Opere complementari alla fornitura della caldaia:  

Sono a carico delle Imprese, e comprese nel prezzo dell'offerta per la fornitura del generatore, tutte le opere 
accessorie edili e impiantistiche (idriche, termiche ed elettriche) oltre le seguenti: 

- smontaggio o spostamento di arredi di qualsiasi tipo per l’installazione della nuova caldaietta e successivo 
ricollocamento nel luogo di origine; 

- svuotamento dell'impianto e smontaggio della caldaietta attualmente installata, di qualsiasi tipo essa sia, 
mediante lo scollegamento delle parti elettriche e di tutte le tubazioni, compresi gli attuali organi di 
intercettazione come mandata e ritorno impianto, linea adduzione gas e acqua fredda, mandata acqua 
calda sanitaria, tubazione di scarico valvola di sicurezza; 

- demolizione di quant'altro presente come tubazioni di scarico fumi; 
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- le caldaie smontate devono essere allontanate dal cantiere, presso discariche autorizzate a cura e spese 
della Ditta appaltatrice; 

- la pulizia del condotto secondario della canna fumaria per apparecchi di tipo “B; 

- la posa in opera del generatore ed il collegamento del medesimo all'impianto elettrico ed alle tubazioni 
compresi gli organi di intercettazione; 

- la fornitura e la posa di un nuovo condotto di evacuazione fumi da collegarsi al camino od alla canna 
fumaria collettiva (apparecchi tipo B) in acciaio inox AISI 316 L rigido, secondo quanto indicato dalla 
normativa UNI CIG 7129/93 art. 4.3.7  art. 4.3.1.12; 

- la fornitura e la posa di una nuova dima universale per l’attacco del generatore; 

- la fornitura e posa di valvola di intercettazione gas, rubinetto a sfera in ottone, diametro1/2”; 

- la fornitura e la posa, compresa la formazione del foro per l'eventuale posizione in facciata od in canne 
appositamente predisposte, del condotto di smaltimento fumi od assunzione di aria comburente da 
prevedersi coassiale o sdoppiato completo di ogni accessorio (apparecchi tipo C),l'eventuale ubicazione 
dell'uscita in facciata deve essere approvato dalla DL e comunque risultare conforme alla normativa 
vigente; 

- caricamento dell’impianto e collaudo dell’impianto; 

- la formazione del libretto di impianto con allegate le istruzioni per l'uso e la manutenzione della caldaietta, 
nonché lo schema di allacciamento agli impianti idrico e gas, le istruzioni devono dare precise indicazioni 
sulla temperatura e la pressione di esercizio. 

In ogni caso l'Impresa deve assumere tutte le precauzioni antinfortunistiche affinché non possano verificarsi 
danni alle persone. 

Tutti i materiali rimossi sono di proprietà della Ditta aggiudicataria. 

Eventuali materiali asportati che per loro natura possano essere tossici per la salute dell'uomo, devono 
essere accuratamente rimossi e allontanati; in particolare se lo smaltimento di determinati materiali è regolato 
da precise leggi o normative, deve essere garantito il pieno rispetto mediante trasporto in discariche 
autorizzate, con ogni onere a carico della Ditta appaltatrice, la stessa dovrà consegnare alla D.L. la 
documentazione relativa all’avvenuto smaltimento presso discariche abilitate. 

L’impresa Appaltatrice dovrà provvedere alla messa in servizio della caldaietta verificando il corretto 
funzionamento del generatore, in particolare dovrà effettuare le seguenti operazioni e verifiche:  

- verifica della pressione di precarica del vaso chiuso ed eventuale adeguamento; 

- verifica di buon funzionamento delle apparecchiature di controllo e sicurezza del gruppo termico, del 
bruciatore e del dispositivo di evacuazione fumi; 

- regolazione delle caratteristiche di portata e prevalenza del circolatore; 

- verifica di tenuta idraulica della caldaia e di tutto l’impianto alla temperatura massima di esercizio; 

- verifica di tenuta della linea adduzione gas. 

Dovrà inoltre essere consegnato al Direttore dei Lavori la seguente documentazione: 

- il libretto d’impianto debitamente compilato, sul quale dovrà anche essere riportato l’esito della prova di 
rendimento da effettuarsi per la certificazione del rendimento termico utile del generatore; 

- un libretto di istruzioni, scritto in italiano, con tutte le indicazioni necessarie per una corretta conduzione e 
manutenzione del gruppo termico; 

- la documentazione di garanzia; 

- i dépliant illustrativi con le caratteristiche delle caldaiette e le specifiche tecniche; 

- lo schema di allacciamento agli impianti idrico e gas. Le istruzioni devono dare precise indicazioni sulla 
temperatura e la pressione di esercizio. 

Ad ogni gruppo termico si dovrà fissare una targhetta autoadesiva con indicati ragione sociale, indirizzo e 
numero telefonico del servizio assistenza   
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Articolo 41.  Norme per la valutazione e la misuraz ione delle opere 
 
 Scavi in genere.  - Oltre agli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, coi prezzi di elenco per gli  

scavi in genere l'appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 
- per taglio di piante, estirpazioni di ceppaie, radici, ecc.; 
- per taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie, sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 

consistenza; 
- per paleggi, innalzamento,  carico,   trasporto  e  scarico  in  rilevato,  in rinterro  od  a  rifiuto, 

sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva, ripresa, nonchè per ogni 
indennità di deposito temporaneo o definitivo; 

- per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per spianamento del fondo, per la formazione di 
gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od altre 
condotte in genere e sopra le fognature o drenaggi, secondo le sagome definitive; 

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

- per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie occorrenti: sia per l'esecuzione dei trasporti delle 
materie di scavo, sia per la formazione di rilevati e sia infine per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per ogni altra opera necessaria per la esecuzione completa degli scavi. 
Si conviene inoltre che la misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

a) il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col etodo delle sezioni ragguagliate che 
verranno rilevate in contraddittorio con l'appaltatore all'atto della consegna. 

b) gli scavi di fondazione e per pozzi saranno computati per un valore uguale a quello risultante dal 
prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o 
del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. Essi saranno cioè 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, senza tener conto di ogni eventuale maggiore 
scavo o scarpa. 

 
 Rilevanti o rinterri.  - Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione di rilevanti e rinterri ottenuti con 

materie provenienti da scavi eseguiti, per conto delle stazioni appaltanti, dallo stesso appaltatore si 
intendono compresi nei prezzi stabiliti in elenco per detti scavi; all'appaltatore pertanto, non sarà dovuto 
nessun compenso per i rinterri ed i rilevanti predetti; questi saranno invece pagati come verrà stabilito 
caso per caso, qualora le materie per la loro formazione provengano da scavi non facenti parte del 
contratto. 

 
  Riempimento di pietrame a secco . - Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature e quello 

per drenaggi, vespai, ecc. sarà valutato a mc. per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 
   Demolizioni di muratura.  - I prezzi fissati in tariffa per le demolizíoni di murature, qualora non sia 

disposto in modo diverso caso per caso, si applicheranno al volume effettivo delle murature da 
demolire. 

      Detti prezzi comprenderanno i compensi per gli oneri ed obblighi derivanti dalla scelta, l'accatastamento 
ed il trasporto e rifiuto dei materiali di demolizione. 

 
 Murature in genere.  Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno 

misurate geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul 
vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq. 0,16, 
salvo che si tratti di vani di canne fumarie, tubazioni, ecc. nel qual caso essi saranno dedotti solo 
quando abbiano sezione superiore a mq. 0,20, rimanendo però per questi ultimi all'appaltatore l'onere 
della loro intonacatura in calce o in cemento e della loro chiusura con materiale in cotto. Sarà pure 
sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri e piattabande, di 
pietre naturali od artificiali e di strutture diverse, sempre quando la parte incastrata di tali opere sia 
altrimenti computata e pagata. 
Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderà sempre compresa la formazione, ove occorra, 
di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque, nonchè le immorsature e la 
costruzione di tutti gli íncastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale, ecc. 
Nei prezzi delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la formazione di 
spalle, sguanci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volti e piattabande, ecc. 
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Qualunque sia la incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, le relative murature 
non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno pertanto pagate a mc., con 
applicazione dei prezzi delle murature rette, senza alcun compenso in più. 
Le murature miste di pietrame e mattoni saranno misurate come le murature in genere e nei relativi 
prezzi di tariffa s'intendono compensati tutti gli oneri per l’esecuzione in mattoni di spigoli, angoli, 
spallette, sguanci, parapetti, ecc. 
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc. saranno valutate per il loro volume in oggetto 
misurato nel minimo parallelepipedo circoscritto, con l'applicazíone del prezzo di tariffa delle relative 
murature. 
Quando la muratura in oggetto è diversa da quella del muro sul quale esiste, la parte incastrata sarà 
considerata come della stessa specie del muro stesso. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio (tramezzi) si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, 
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a mq. 1, intendendo nel prezzo 
compensata la formazione dei sordini, spalle, piattabande, ecc., che la Direzione dei lavori credesse 
opportuno ordinare. 
 

   Paramenti a faccia vista.  - I prezzi stabiliti in tariffa per la lavorazione delle facce viste che siano da 
pagare separatamente dalle murature, comprendono il compenso per la lavorazione delle facce viste, 
dei piani di posa e di combaciamento. 
La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni verrà effettuata per la loro superficie 
effettiva, dedotti i vuoti e le parti occupate da pietra da taglio od artificiale o da altro. 
 

 Pietra da taglio - Marmi.  La pietra da taglio e i marmi da pagarsi a volume saranno sempre valutati a 
metro cubo in base al volume del minimo parallelepipedo retto rettangolare circoscrivibile a ciascun 
pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie saranno valutati in base al minimo 
rettangolo ad essi circoscrivibile. 
La misura delle pietre e dei marmi da pagarsi a volume e nelle quali una parte viene lasciata greggia, si 
farà computando nella misura anche detta parte greggia, misurata però sulle dimensioni segnate nei 
disegni ordinativi, senza cioè tener, conto delle loro eventuali maggiori misure. 
Così le pietre e i marmi da pagarsi a volume aventi una faccia greggia, saranno misurate in base allo 
spessore stabilito in disegno, trascurando le eventuali eccedenze a tale spessore.. 
Da quanto sopra consegue che le misure delle parti greggie e gli spessori non potranno mai essere 
inferiori a quanto stabilito in disegno. 
 

Copertura a tetto . - Le coperture in genere sono computate a mq., misurando geometricamente la 
superficie delle falde del tetto, senza alcuna .deduzione dei vani per fumaioli, lucernari ed altre parti 
sporgenti dalla copertura, purchè non eccedenti ciascuna la superficie di mq. 1, nel qual caso si 
devono dedurre per intero. In compenso non si terrà conto delle sovrapposizioni e ridossi dei giunti. La 
superficie degli abbaini, anche se superiori a mq. 1, non sarà dedotta se la copertura dell'abbaino è del 
medesimo tipo di quella del tetto, le falde del quale si misureranno in tal caso come se fossero piane. 
Nel prezzo dei tetti è compreso e compensato tutto quanto prescritto per la loro costruzione nei 
capitolati e negli elenchi prezzi, ad eccezione della grossa armatura (capriate, puntoni, arcarecci, 
colmi, costoloni, ecc.).  
Le lastre di piombo, di ferro e di zinco che siano interposte nella copertura con tegole od ardesie, per i 
compluvi o alle estremità delle falde, intorno ai lucernari, ai fumaioli, o ad altre parti sporgenti come 
sopra, saranno pagate a parte coi prezzi fissati in elenco per i detti materiali. 
 

  Vespai. - I vespai in laterizi saranno valutati a mq. per la superficie dell'ambiente da essi occupati. 
I vespai di ciottoli o pietrame (drenaggi) saranno invece valutati a mc. di materiale in opera. 
 

  Pavimenti   - I pavimenti dì qualunque genere saranno valutati per la superficie vista tra le parti 
intonacate dell'ambiente. Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti 
nell'intonaco dei muri. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono la fornitura dei materiali ed ogni 
lavorazione occorrente per dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, escluso il sottofondo, che verrà 
invece pagato a parte. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, si intendono comprese  
le opere di ripristino e di raccordo degli intonaci, qualunque possa 
essere l'entità di tali lavori. 
 

  Rivestimenti di pareti . - I rivestimenti in piastrelle verranno misurati per la superficie effettiva qualunque 
sia la sagoma e la posizione delle pareti da. rivestire. Nel prezzo a mq. sono compresi tutti i pezzi 
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speciali di raccordo, gusci, angoli, ecc., nonchè la preventiva preparazione in malta delle pareti da 
rivestire, sempre però che per detta preparazione non sia altrimenti disposto nei capitolati particolari. 

 
  Posa in opera di marmi, pietra naturale, ed artific iale .- La posa in opera di marmi, pietre naturali ed 

artificiali sarà liquidata applicando i prezzi previsti per detta posa alle quantità ricavate con metodi di 
misura identici a quelli stabiliti per la provvista dei detti marmi e pietre e di cui si è già detto più sopra al 
presente articolo. 
Ogni onere derivante dalla posa stessa si intende compreso nei prezzi di contratto. Specificatamente 
detti prezzi comprendono: 
lo scarico in cantiere; il deposito e la provvisoria protezione in deposito; la ripresa ed il successivo 
trasporto e sollevamento fino a qualunque altezza; la eventuale protezione e copertura o fasciatura 
anche durante le operazioni di trasporto e collocamento; la fornitura delle occorrenti lastre di piombo, 
delle grappe, staffe, chiavette, perni del metallo, della forma e nel numero che verrà ordinato caso per 
caso occorrenti per il fissaggio; ogni necessario scalpellamento delle strutture murarie e la successiva 
chiusura delle stesse; la stueccatura dei giunti; la loro pulizia accurata e completa a posa avvenuta; la 
protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in opera; tutte le opere che 
risultassero necessarie per il perfetto rifinimento dopo la posa, escluso solo la prestazione dello 
scalpellino e del marmista per i ritocchi ai pezzi da montarsi, solo quando le pietre o marmi non fossero 
forniti dall'appaltatore stesso. 
I prezzi sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o 
comunque fra i pezzi e le opere murarie da rivestire in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove 
richiesto, un incastro perfetto. 
Il prezzo previsto per la posa dei marmi e pietre, comprende anche l'onere dell'eventuale posa in 
diversi periodi di tempo, qualunque possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti 
all'appaltatore dalla stazione appaltante, con ogni inerente gravame per spostamento di ponteggi, di 
apparecchi di sollevamento, ecc. 
 

 Intonaci . - I prezzi degli intonaci saranno comprensivi della fattura degli spigoli, dei risalti, ecc. e varranno 
sia per superfici piane, sia per superfici curve. L'esecuzione di gusci di raccordo se richiesti, negli 
angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a cm. 15, è pure compresa nel 
prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati, come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nella fattura degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque 
genere, la muratura di eventuali ganci al soffitto e le riprese contro pavimenti, zoccolature e serramentí. 
I prezzi valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dí più di una testa, con l'onere 
dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di cm. 15 saranno misurati sulla loro proiezione e 
computati a vuoto per pieno a compenso della riquadratura dei vani, degli oggetti e delle lesene di 
sporgenza non superiore a cm. 12, che non saranno perciò sviluppate. 
Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq. 4, valutando a parte la riquadratura di detti 
vani. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, 
misurata sempre nella sua proiezione; dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque 
dimensione essi siano. 
L'intonaco dei pozzetti d'ispezione delle fognature sarà valutato per la superficie delle pareti, senza 
detrarre la superficie di sbocco delle fogne, in compenso delle profilature e dell'intonaco delle 
grossezze dei muri. 
 

   Decorazioni.  - Le decorazioni, a seconda dei casi, verranno misurate a metro lineare o a metro quadrato. 
I prezzi delle cornici, delle fasce e delle mostre si applicheranno per la lunghezza della loro membratura 
più sporgente ed eccentrica, misurata, tenendo conto dei risultati determinati da pilastri, lesene, ecc. Nel 
prezzo stesso è compreso il compenso per la lavorazione degli spigoli. 
I fregi od i pioventi delle comici, anche se sagomati e profilati, si misureranno come non facenti parte 
delle medesime e si apprezzeranno come intonacati, con o senza abbozzatura secondo i casi, ai prezzi 
della specie alla quale appartengono. 
I bugnati, comunque gettati, ed i cassettonati, qualunque sia la loro profondità, verranno misurati nella 
loro proiezione retta su di un piano parallelo, senza tener conto dell'aumento di superfici prodotto 
dall'aggetto delle bugne o dalla profondità dei cassettonati. 
I prezzi dei bugnati restano invariati qualunque sia la grandezza, la configurazione delle bozze e la loro 
disposizione in serie continua o discontinua. 
Nel prezzo di tutte le decorazioni si intendono compresi: l'ossatura delle fasce e delle mostre, purchè di 
aggetto non superiore ai ml. 0,05; l'abbozzatura dei bugnati; la ritoccatura e perfezionamento delle 
ossature; l'arricciatura di malta; l'intonaco di stucco esattamente profilato e levigato; i modini, i calchi, i 
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modelli, le forme, le stampe morte; l'esecuzione dei campioni e la modificazione di questi su richiesta e 
fino ad accettazione da parte della Direzione dei lavori, ed infine quanto altro occorre a condurre le 
opere in stucco perfettamente a termine. 
 

 Tinteggiature, coloriture e verniciature.  - Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in 
genere s'intende compensato ogni mezzo d'opera, trasporto, sfilatura e rifilatura d’infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno misurate con le stesse norme fissate per 

gli   intonaci. 
     Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno invece le norme seguenti: 

a)   per le porte, bussole e simili, si computerà: due volte Ia superficie della faccia dell'infisso verso la 
chiambrana, comprendendo quest’ultima nella misura, una sola volta la superficie del rivestimento 
nello spessore del muro, sempre che esso esista, e si detrarrà poi una sola volta la eventuale 
superficie dei vetri. 
La misurazione sarà eseguita in proiezione su piano verticale, senza tener conto di sagome, risalti o 
risvolti;  

b)   per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, (scuri) si computerà tre volte la luce netta 
dell'infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura del davanzale e del telaio;  

c)   per le finestre senza persiane e senza controsportelli, si computerà una volta sola la luce netta dello 
infisso, comprendendo con ciò la coloritura del davanzale e del telaio;  

d)   per le persiane comuni a pollici si computerà tre volte la luce netta dell'infisso comprendendo con 
ciò anche la coloritura del telaio;  

e)   per le persiane avvolgibili si computeranno gli 8/3 della luce netta dell'infisso comprendendo con ciò 
anche la coloritura della maggior lunghezza della persiana, del telaio ed apparecchio a sporgere, 
salvo a misurare a parte il cassettoncino coprirullo;  

f)    per i cassettoni coprirullo si computerà una sola volta la loro superficíe esterna;  
g)   per le opere in ferro semplice e senza ornati, quali le finestre, grandi vetrate e lucernari, serrande 

avvolgibili a maglia, infissi di vetrine per negozi, saranno computati i tre quarti della loro superficie 
complessiva, misurata sempre in proiezione verticale, ritenendo così compensata la coloritura di 
sostegni grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

h)   per le opere in ferro di tipo a disegno con ornati normali, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, 
inferriate e simili, sarà computata l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni 
di cui alla lettera precedente;  

i)   per le opere in ferro con ornati ricchissími, nonchè per le reti metalliche e le lamiere stirate, sarà 
computata una volta e mezzo la loro superficie, misurata come sopra;  

l)   per le lamiere ondulate e per le serrande da bottega ad elementi di lamiera, sarà computata tre volte 
la luce netta del vano, misurato in altezza tra la soglia e la battuta della lamiera o della serranda, 
intendendo con ciò compensata anche la coloritura delle parti non in vista;  

  m) per le lamiere lisce sarà computata due volte la luce netta della loro superficie in vista, intendendo 
con ciò compensato pure la coloritura delle parti non viste.  

  n)  i radiatori dei termosifoni saranno pagati ad elemento, senza far distinzione per numero di colonne 
e per altezza. 

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguito su ambo le facce e negli spessori degli infissi o 
simili e con i rispettivi prezzi di elenco si intende altresì compensata la coloritura e verniciatura di 
nottole, braccialetti e simili accessori, anche se separati. 
 

Vetri, cristalli e simili.  La misura dei vetri e cristalli sarà eseguita geometricamente sulla sola superficie 
effettivamente collocata in opera senza tenere cioè conto di consuetudini commerciali, di eventuali 
sfridi occorsi per ricavare la dimensione dei vetri o cristalli (che si ritengono già compensati nei prezzi 
di elenco). In detti prezzi si intendono pure compensati il mastice e le punte per il fissaggio e le 
eventuali guarnizioni in gomma prescritte per i telai di ferro. 

La misura dei vetri o cristalli che non siano quadrati o rettangolari si effettuerà sul minimo rettangolo 
ad essi circoscrivibile. 

 
  Posa in opera dei serramenti . - La posa in opera dei serramenti, sia in legno che in ferro o altro metallo, e, 

sempre quando sia effettuata indipendentemente dalla fornitura dei serramenti, sarà liquidata a 
superficie con i medesimi criteri di misurazione stabiliti per la fornitura degli infissi; ciò sempre quando 
non sia in contraddizione con quanto stabilito nei capitolati particolari. 
I   prezzi di elenco relativi alla posa di serramenti sono comprensivi di tutti gli oneri relativi a detta posa 
quali: trasporto a pie' d'opera, tiri, ecc., nonchè dell'onere della eventuale posa in periodi diversi di 
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tempo, qualunque possa essere l'ordine di arrivo in cantiere dei serramenti forniti dalla stazione appal-
tante. 
Per i serramenti avvolgibili (comprese le serrande metalliche) il prezzo a mq. compresa anche la posa 
del cassettone di custodia, delle guide, delle cinghie, dei raccoglicinghia, anche in cassetti, delle molle 
compensatrici, oppure degli arganelli di manovra di qualunque tipo. 
Per le finestre con scuretti questi non si misurano a parte, ma sono compresi nel prezzo di posa delle 
finestre. 
La posa in opera dei serramenti in ferro o altro metallo viene compensata a peso od a mq., a seconda 
di quanto stabilito nei capitolati particolari. 
 

  Lavori in metallo . - Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso. I relativi prezzi verranno   
applicati al peso effettivo dei detti lavori, peso che verrà determinato a lavorazione completamente 
ultimata e prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese 
dell'appaltatore; nel detto peso sarà compreso la prima mano di minio ed olio cotto, che non sarà 
pagato a parte. 
Nei prezzi dei lavori in metallo è incluso qualunque compenso per forniture ed accessori, per ogni 
lavorazione, montatura, ecc., nonchè per la posa in opera o assistenza a detta posa, a seconda dei 
casi. 
Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, da pesarsi al momento dell'introduzione 
nei casseri oltre alla lavorazione e ad ogni sfrido è compreso l'onere per la legatura dei singoli elementi 
con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro stesso e la posa in opera nei casseri. 
 

 Docce e tubi per pluviali.  - Le docce e i tubi per pluviali in lamiera saranno misurati in generale a kg., 
ivi compresa la prima mano di minio e olio cotto di lino, sempre quando non sia disposto diversamente; 
nei rispettivi prezzi di elenco si intenderanno compresi le chiodature, i traversini e le cicogne di 
sostegno, ma ne saranno esclusi i crossani, i rosoni ed i collari, che saranno pagati a parte coi prezzi 
relativi. 
I tubi di ghisa per pluviali saranno pagati a peso e nel relativo prezzo è compreso e compensata anche 
la catramatura ed il collocamento in opera. 
 

Tubazioni in genere.  -  Anche i tubi di ghisa per scarichi e simili e quelli di ferro o di acciaio saranno 
valutati a peso. 

II prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa, in ferro od in acciaio comprende, oltre la fornitura del 
materiale ivi compresi i pezzi speciali e la relativa posa in opera con suggellatura a canapa 
catramata e piombo fuso, anche la fornitura delle occorrenti staffe di qualsiasi forma e lunghezza 
occorrenti per fissare i singoli pezzi e così pure tutte le opere murarie per fissare le staffe. 

Nella valutazione del peso si terrà conto di quello della sola tubazione, escluso il peso del piombo e 
delle staffe, per le quali nulla verrà corrisposto all'appaltatore, intendendo il tutto compensato nel 
prezzo della ghisa e dell'acciaio. 
Il prezzo di tariffa per le tubazioni in ghisa, in ferro od in acciaio vale anche nel caso che dette 
tubazioni debbano venire incluse nei getti delle strutture in calcestruzzo con ogni onere relativo al 
loro provvisorio fissaggio nelle casseforme. 
La valutazione delle tubazioni in gres od in materiale plastico, sia in opera che in semplice 
somministrazione, sarà fatta a metro lineare di tubazione effettivamente posata e misurata lungo 
l'asse dei tubi senza tenere conto delle sovrapposizioni dei giunti. I pezzi speciali saranno pagati al 
prezzo di elenco prezzi o, se mancante, al prezzo delle tubazioni del corrispondente diametro, 
assegnando loro le lunghezze seguenti: 

 a) tubi conici diritti e rovesci o ad imbuto, tubi a 2 manicotti, curve semplici (45°) o a squadra 
(90°): ml.  1.00 
 b) giunti semplici od a squadra: ml. 1.25 
 c) tubi  paralleli: ml. 1.50 
 d) giunti doppi con gli assi sul medesimo piano: ml.  2.00 

e) giunti a scagno, a croce, biforcati, curve semplici ed a squadra con ispezione (compreso il 
tappo),     curve a squadre con piede: ml.  2.00 

 f) giunti semplici ed a squadra, con ispezione (compreso il tappo): ml. 2.25 
g) giunti doppi e biforcati con ispezione (compreso il tappo), sifoni tipo Torino e Milano, diritti, 
aperti e     chiusi: ml. 3.00 

 h) sifoni tipo Firenze, sifoni tipo Napoli, diritti e inclinati: ml. 3.25 
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Il loro prezzo s'intende per tubazioni complete in opera ed esso è comprensivo quindi degli oneri 
relativi a detta posa, nonché della fornitura e posa in opera di mensole, di grappe di sostegno di 
qualsiasi lunghezza, la sigillatura dei giunti, ecc.  
Se non compresi e specificati nell’articolo di elenco prezzi utilizzato, Il sottofondo di calcestruzzo su 
cui poggiano i tubi interrati e lo scavo occorrente alla posa, saranno pagati a parte.  
Per i tubi in cemento vale quanto detto per i tubi in gres e materiale plastico. Il prezzo s'intende per 
tubazione completa posta in opera, compresa la sigillatura a cemento dei giunti, la fornitura delle 
grappe, ecc., esclusi solo l'eventuale sottofondo di appoggio in calcestruzzo e lo scavo. 
Qualora si tratti della sola posa in opera di tubi, i prezzi relativi, caso per caso fissati, si intenderanno 
comprensivi di tutti gli oneri come sopra precisati, eccezione fatta della sola fornitura dei tubi stessi.  

 
caditoie, chiusini, griglie, pozzetti, allacciament i. Le camerette per la raccolta delle acque 

meteoriche saranno contabilizzate ad unità, compreso tutto quanto indicato nella voce di elenco 
prezzi. 
Le griglie per le camerette di raccolta acque meteoriche, in ghisa, saranno contabilizzate ad unità o 
Kg. effettivamente posate in opera. 
L'allacciamento delle tubazioni di raccolta acque meteoriche ed acque nere nel canale principale sarà 
compensata ad unità effettivamente realizzata, compresa la, perforazione del manufatto, l'innesto del 
tubo e la sigillatura con malta cementizia e scaglie di mattoni. 
 I pozzetti per impianti di illuminazione, di qualunque dimensione, saranno contabilizzati ad unità 
effettivamente posata in opera, compresi tutti gli oneri previsti nella relativa voce di elenco e fino alla 
profondità indicata. 

 
cavidotti. I cavidotti per impianti di illuminazione saranno contabilizzati al metro lineare compreso 

tutto l'occorrente per la formazione del cavidotto, come specificato nell’articolo di elenco prezzi 
utilizzato (lo scavo, il manufatto in cls secondo le sezioni tipo, uno o più tubi in PVC DN 100 mm ed 
il reinterro). Il collegamento ai cavidotti, compresa la foratura della parete ed il trasporto del 
materiale di risulta alle discariche, in pozzetti esistenti, sarà contabilizzato ad unità. 

 
mano d'opera. I prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei. Pertanto l'appaltatore è obbligato a 

fornire, specie nelle prestazioni di mano d'opera ad economia, operai capaci ed intelligenti, 
sostituendo, ove occorra, quelli che non sono di gradimento della Direzione dei lavori. Le 
prestazioni di mano d'opera ad economia si valuteranno a ore e mezze ore. 

 
noleggi. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e 

provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. E’ a carico esclusivo 
dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Nel prezzo di noleggio si intende incluso il compenso per la mano d'opera, il combustibile, i 
lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia elettrica e tutto quanto occorre pel funzionamento delle 
macchine, salvo che non sia disposto diversamente caso per caso. 
Nelle prestazioni dei mezzi d'opera saranno computate soltanto le ore di effettivo funzionamento in 
cantiere. 
In ogni caso non sarà riconosciuto alcun altro compenso per il trasporto del mezzo sul luogo 
d'impiego. 

 
trasporti. Nei prezzi di trasporti si intende compresa, oltre ad ogni spesa per la manutenzione in 

piena efficienza dei mezzi di trasporto, anche la mano d'opera del conducente. I mezzi di trasporto 
per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a 
numero di trasporti, a volume od a peso, con riferimento o non alla distanza. 

 
lavori diversi non specificati nei precedenti artic oli. Per tutte le opere non dettagliatamente 

specificate nel presente articolo, le misurazioni saranno effettuate geometricamente o a tempo.  
 


