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CAPO 1 
MODALITA' DI ESECUZIONE 

 
Art. 1 - Rimozioni e demolizioni fabbricati 

1. Prima dell'inizio dei lavori di demolizione è obbligatorio procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e stabilità delle strutture da demolire. In funzione del risultato dell'indagine si procederà 
poi all'esecuzione delle opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare crolli improvvisi 
durante la demolizione.  

2. Le demolizioni di murature, calcestruzzi, etc…, sia parziali che complete, devono essere eseguite con 
cautela dall'alto verso il basso e con le necessarie precauzioni, in modo tale da prevenire qualsiasi 
infortunio agli addetti al lavoro, non danneggiare le residue murature ed evitare incomodi o disturbo. La 
successione dei lavori deve essere indicata in un apposito programma firmato dall'appaltatore e dalla 
direzione lavori e deve essere a disposizione degli ispettori di lavoro.  

3. È assolutamente vietato gettare dall'alto materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso tramite opportuni canali il cui estremo inferiore non deve risultare a distanza superiore ai 
2 m dal piano raccolta.  
È assolutamente vietato sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati.  

4. Durante le demolizioni e le rimozioni l'Appaltatore dovrà provvedere alle puntellature eventualmente 
necessarie per sostenere le parti che devono permanere e dovrà procedere in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono potersi ancora impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, 
sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante.  

5. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli, sia nella pulizia sia nel trasporto sia 
nell'assestamento, e per evitarne la dispersione.  
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore 
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del vigente Cap. Gen. n. 145/00, 
con i prezzi indicati nell'elenco del presente capitolato.  

6. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono essere sempre trasportati 
dall'Appaltatore fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.  

7. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, le parti 
indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura e spese dell'Appaltatore, senza 
alcun compenso. 

 
Art. 2 - Rimozioni e demolizioni murature 

1. Prima dell'inizio dei lavori di demolizione è obbligatorio procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e stabilità delle strutture da demolire. In funzione del risultato dell'indagine si procederà 
poi all'esecuzione delle opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare crolli improvvisi 
durante la demolizione.  

2. Le demolizioni di murature, sia parziali che complete, devono essere eseguite con cautela dall'alto verso il 
basso e con le necessarie precauzioni, in modo tale da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, 
non danneggiare le residue murature ed evitare incomodi o disturbo. La successione dei lavori deve essere 
indicata in un apposito programma firmato dall'appaltatore e dalla direzione lavori e deve essere a 
disposizione degli ispettori di lavoro.  
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3. E' vietato far lavorare persone sui muri; la demolizione delle murature dovrà essere eseguita servendosi di 
ponti di servizio indipendenti dall'opera in demolizione. La demolizione dovrà essere eseguita per piccoli 
blocchi, che di norma non dovranno superare il volume di quattro mattoni, da ricaversi con martello e 
scalpello o con utensili elettromeccanici portatili. Non dovranno mai essere utilizzate leve o picconi.  

4. È assolutamente vietato gettare dall'alto materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso tramite opportuni canali il cui estremo inferiore non deve risultare a distanza superiore ai 
2 m dal piano raccolta.  
È assolutamente vietato sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno 
essere opportunamente bagnati.  

5. Durante le demolizioni e le rimozioni l'Appaltatore dovrà provvedere alle puntellature eventualmente 
necessarie per sostenere le parti che devono permanere e dovrà procedere in modo da non deteriorare i 
materiali risultanti, i quali devono potersi ancora impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, 
sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante.  

6. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla 
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli, sia nella pulizia sia nel trasporto sia 
nell'assestamento, e per evitarne la dispersione.  
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore 
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del vigente Cap. Gen. n. 145/00, 
con i prezzi indicati nell'elenco del presente capitolato.  

7. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono essere sempre trasportati 
dall'Appaltatore fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.  

8. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, le parti 
indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura e spese dell'Appaltatore, senza 
alcun compenso. 

 
Art. 3 - Armatura per cemento armato 

1. Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in 
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di 
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante 
il getto. 

2. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 
3. La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente 

opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo 
da rispettare il copriferro prescritto. 

4. Per quanto concerne ancoraggi e giunzioni, le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero 
sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione. 
La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza 
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La 
distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro; 
- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 
saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto, 
nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati 
mediante prove sperimentali. 
Per le barre di diametro φ > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 
sovrapposizioni. 
L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da 
utilizzare per le giunzioni. 

 
Art. 4 - Casseforme 
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1. Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni 
alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza 
rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. 
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 
- casseforme smontabili; 
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 
-casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, 
ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera; 
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o 
lunghezza. 

2. Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e 
alla vibrazione.  

3. I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l'aspetto della 
superficie del conglomerato cementizio indurito. 
Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima 
della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 
I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, 
ma svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche 
dall'ossidazione e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della 
qualità della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la 
qualità delle superfici del calcestruzzo, in particolare l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 
Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, 
calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si 
deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 

4. Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello 
spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della 
pressione esercitata dal calcestruzzo. 

5. I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di 
boiacca e creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati 
in modo da divenire elementi architettonici. 

6. Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. 
Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 
- sopportare le azioni applicate; 
- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 
- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo. 
Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. 
I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di 
supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 
La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante 
l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio.  
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche 
sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, 
a una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di 
forze orientate verso il basso, che danno luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture).  
In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. 
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle 
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette 
e delle travi. In caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo 
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da 
disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in 
calcestruzzo. 
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È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei. 
Nella seguente tabella sono riportati i tempi minimi per il disarmo delle strutture in cemento armato dalla 
data del getto. 
 

Struttura Calcestruzzo normale (giorni) Calcestruzzo ad alta resistenza (giorni) 
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2 
Solette di luce modesta 10 4 
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12 
Strutture a sbalzo 28 14 

 

 
Art. 5 - Confezionamento ed esecuzione getto calcestruzzo 

1. Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la descrizione 
dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste 
dovranno essere di potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del lavoro e dovranno essere 
armonicamente proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo 
lavorativo. 
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei 
lavori. 
L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità 
necessarie per assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 
I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. 
Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a 
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In 
particolare, dovrà essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima 
superi il valore di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima 
dell'inizio del lavoro, che non siano presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito. 
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di 
progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti 
interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e 
con registrazione delle masse di ogni bilancia.  A spese dell'impresa andrà effettuata la verifica della 
taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, 
fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa. 
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto 
di fare installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui 
installazione e spesa dovrà provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere 
all'impresa l'installazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in 
permanenza il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, 
dell'acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle condizioni seguenti: 
- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse 
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; 
- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata; 
- l'acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta 
automaticamente l'erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di 
distribuzione dotati di misuratori. 
Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero 
delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di 
seguito e infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. 
L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà 
essere effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel 
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze: 
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; 
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- 3% sulla massa totale dei materiali granulari; 
- 2% sulla massa del cemento. 
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze 
devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci 
impasti consecutivi. 

2. Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di 
confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. L'uniformità 
della miscela deve essere controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo 
all'inizio, alla metà e alla fine dello scarico di un impasto e controllando che i tre prelievi non presentino 
abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di più di 20 mm né composizione sensibilmente diversa. 
La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le 
differenze in questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata 
di produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non 
potrà riprendere che su ordine esplicito della direzione dei lavori e dopo che l'impresa abbia prodotto la 
prova di una modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarità della 
produzione del calcestruzzo. 

3. Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le 
operazioni di posa in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, 
evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi 
all'inizio della presa. 
Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la 
direzione dei lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto 
acqua/cemento. Se ciò malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato 
nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo. 

4. L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il documento 
di consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 
- impianto di produzione; 
- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 
- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206; 
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 
- ora di carico; 
- ore di inizio e fine scarico; 
- dati dell'appaltatore; 
- cantiere di destinazione. 
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 
- tipo e classe di resistenza del cemento; 
- tipo di aggregato; 
- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 
- rapporto acqua/cemento; 
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 
- sviluppo della resistenza; 
- provenienza dei materiali componenti. 
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, 
il rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 
Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e 
contrattuali, espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

5. L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei 
getti del calcestruzzo indicando: 
- il luogo di getto; 
- la struttura interessata dal getto; 
- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 
I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 
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- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 
- la pulizia delle casseforme; 
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 
- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante. 
Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di 
progetto, le seguenti operazioni: 
- la pulizia del sottofondo; 
- la posizione di eventuali drenaggi; 
- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

6. Prima dell'esecuzione del getto, saranno disposte le casseforme e le armature di progetto, secondo le 
modalità disposte dagli articoli ad esse relativi. 
In fase di montaggio delle armature e dei casseri vengono predisposti i distanziali, appositi elementi che 
allontanano le armature dalle pareti delle casseforme tenendole in posizione durante il getto e 
garantendo la corretta esecuzione del copriferro.  
L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione 
di progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 
I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed 
evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, 
ancoraggi, ecc. 
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. 
Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo 
della pompa. 
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo 
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie 
riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere 
superiore a 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 
La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli 
strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformità della compattazione senza fenomeni di 
segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 
L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena 
gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei 
getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in 
climi caldi e secchi. 
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a opportune 
cautele autorizzate dalla direzione dei lavori. 

7. Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli 
accorgimenti atti a evitare la segregazione. 
È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, 
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei 
vibratori, in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la 
segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di 
getto che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera. 
Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue 
di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 
Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno: 
- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare 
presa e maturazione; 
- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, 
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coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei 
lavori; 
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il 
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando 
così il contatto diretto tra l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 

8. Se si adopera calcestruzzo autocompattante, esso deve essere versato nelle casseforme in modo da 
evitare la segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle 
casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del 
calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve 
essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. 
Per limitare il tenore d'aria occlusa è opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre immerso nel 
calcestruzzo. 
Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce 
di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la 
presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un 
raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della 
pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento 
orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende comunque anche dalla densità delle armature. 

9. Per i getti in climi freddi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. 
Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una 
delle seguenti condizioni: 
- la temperatura media dell'aria è inferiore a 5 °C; 
- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per più di 12 ore. 
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura 
≥ +5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle 
casseforme, dalle armature e dal fondo. I getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura 
dell'aria è ≤ 0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano 
predisposti opportuni accorgimenti approvati dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei 
costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente, ecc.). 
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione, 
movimentazione, messa in opera, maturazione. 
L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza 
prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di 
superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie. 
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse 
temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo abbia 
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2 ), il conglomerato può danneggiarsi in 
modo irreversibile. 
II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in 
acqua libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo. 
Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle 
quali c'è comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in 
opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce 
comunque un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo. 
Nella tabella seguente sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle 
condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.  
 

Dimensione minima della sezione (mm2) 
< 300 300 ÷ 900 900   ÷ 1800 > 1800 

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa i n opera 

13°C 10°C 7°C 5°C 
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Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non 
dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura 
ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine 
della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo è rilevante l'effetto protettivo delle 
casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono 
opportunamente coibentate. 
Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato 
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna 
ed esterna. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo 
raggiunga gradatamente l'equilibrio termico con l'ambiente. 

10. Per i getti in climi caldi, si dovranno rispettare le prescrizioni di cui al presente comma. 
Il clima caldo influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una 
troppo rapida evaporazione dell'acqua di impasto e una velocità di idratazione del cemento 
eccessivamente elevata. Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono: 
- temperatura ambiente elevata; 
- bassa umidità relativa; 
- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda); 
- forte irraggiamento solare; 
- temperatura elevata del calcestruzzo. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano: 
- aumento del fabbisogno d'acqua; 
- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera; 
- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e 
rischio di formazione di giunti freddi; 
- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico; 
- difficoltà nel controllo dell'aria inglobata. 
I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano: 
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze più 
lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo; 
- maggior ritiro per perdita di acqua; 
- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico 
verso 
l'esterno); 
- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; 
- forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti velocità di idratazione; 
- maggior permeabilità. 
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite dovrà 
essere convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per 
raffreddare il calcestruzzo; il più semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in 
sostituzione di parte dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la 
finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di presa, 
preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori. 
I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la 
temperatura risulta più bassa. 
I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a 
basso calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti. 
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per 
ridurre l'evaporazione dell'acqua di impasto. 
Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio 
tenendo all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto 
entro le casseforme, la direzione dei lavori dovrà accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto. 

11. Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti 
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devono essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la 
necessaria continuità strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura 
tra gli strati successivi, in modo che mediante vibrazione si ottenga la monoliticità del calcestruzzo. 
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la 
ripresa sia lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e 
pulita dai detriti, in modo da migliorare l'adesione con il getto successivo. L'adesione può essere 
migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo 
di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 
In sintesi: 
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di additivi 
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo; 
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente 
molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la 
massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. 
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con: 
- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato. 
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che 
tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come 
elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali 
di calcestruzzo che, come si è detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale 
rispetto al loro asse (questo è, per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e colore. 
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei 
lavori. 

12. Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra 
gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Sarà effettuata pertanto la compattazione 
mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e assestamento. 
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva 
del calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di 
trasporto, può essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di 
copriferro. 

13. Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 
- prima della messa in opera: 
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica 
e impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 
- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se 
necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela. 
- durante la messa in opera: 
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la 
messa in opera e la finitura; 
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 
- dopo la messa in opera: 
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con 
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri 
elementi della struttura è di 15 °C. 
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14. I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame 
del direttore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 
Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione 
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali 
da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. 
Per determinare lo sviluppo della resistenza e la durata della stagionatura del calcestruzzo si farà 
riferimento alla norma UNI EN 206. 
L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello 
strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza 
prescritta per la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la 
perdita d'acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi: 
- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 
- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei 
punti di giunzione; 
- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 
- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; 
- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 
I prodotti filmogeni non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle 
superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga completamente 
rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi dei 
trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello 
strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua 
in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono 
evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 
Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la 
resistenza all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 

15. Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i 
necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. 
Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C. 

16. In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con vapore alla 
temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo 
non deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 
°C/h. A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R-80 
(Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure). 

17. Verrà effettuato, infine, il disarmo secondo le modalità riportate nell'articolo relativo alle casseforme. 
18. Per il calcestruzzo a faccia vista devono essere, inoltre, rispettate le indicazioni di cui al presente comma. 

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel 
getto a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera 
dovrà provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece 
dovrà provenire dalla stessa cava e avere granulometria e composizione costante. 
Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, 
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l'essiccamento 
della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme. 
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora 
queste apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, 
senza impiego di acidi. 
Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, 
se le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle 
superfici stesse. 
Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne 
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pregiudichino la durabilità o l'estetica. 
Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali 
casi, occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e 
successivamente sulle superfici finite del getto. 
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura 
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

 
Art. 6 - Coperture discontinue (a falda)  

1. 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. 

2. 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. 

3. 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 a 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; 
- 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. 

4. 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 
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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; 
- l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto; 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 a esso applicabile. 

 
Art. 7 - Coperture continue (piane) 

1. Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è assicurata indipendentemente dalla 
pendenza della superficie di copertura.  
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. 

2. 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 dai 
seguenti strati funzionali (definite secondo UNI 8178). Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere 
ad una o più funzioni. 

3. La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali:  
-l'elemento portante con funzioni strutturali;  
-lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;  
-l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità all'acqua meteorica 
e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno;  
-lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, 
chimiche e/o con funzione decorativa.  
La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
-l'elemento portante;  
-lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle 
coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;  
-strato di pendenza (se necessario);  
-elemento di tenuta all'acqua;  
-strato di protezione.  
La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
-l'elemento portante;  
-strato di pendenza;  
-strato di schermo 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;  
- elemento di tenuta all'acqua;  
-elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della 
copertura;  
-strato filtrante;  
-strato di protezione.  
La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  
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-l'elemento portante con funzioni strutturali;  
-l'elemento termoisolante;  
-lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i 
carichi previsti;  
- lo strato di ventilazione;  
-l'elemento di tenuta all'acqua;  
-lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; 
- lo strato di protezione.  
La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione 
costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i 
materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura. 

4. Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in 
dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste 
acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.  
Per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui materiali per isolamento termico ed inoltre 
si curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, 
siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo strato 
contiguo. 
Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, 
si verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve 
trasmettere e la durabilità nel tempo. 
Lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con 
l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma 
limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti. 
Lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con membrane 
in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo. In fase di posa si dovrà 
curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le 
modalità di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione 
tecnica ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di sicurezza. 
Attenzione particolare sarà data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono 
verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, 
ecc.) od altre situazioni (presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una 
esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.  
Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con fogli 
di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei lavori. Sarà curata la sua 
corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento 
con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.  
Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. Nel caso di 
protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o 
secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilità 
meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.  
Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia i materiali allo strato 
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) inclinato 
che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si 
formino avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone 
raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc.  
Per lo strato di barriera o schermo al vapore, nella fase di posa sarà curata la continuità dello strato fino 
alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per lo strato di 
tenuta all'acqua.  
Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive 
che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovrà rispondere alle 
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prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si 
seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla 
Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o le precauzioni da seguire 
nelle fasi di cantiere.  

 
Art. 8 - Pareti in cartongesso 

1. I tramezzi dovranno avere uno spessore totale compreso tra 8 e 14,5 cm, e dovranno essere eseguiti con 
intelaiatura metallica con lamierino zincato dello spessore di 6/10 di mm; rivestimento sulle due facce con 
lastre doppie di cartongesso, dello spessore non inferiore a 13 mm la prima ed a 10 mm la seconda, fissate 
alla struttura metallica con viti autoperforanti; giunzioni finite con sigillatura eseguita con idoneo 
composto ed armata con nastro di fibra di vetro. 

2. La normativa di riferimento per la posa in opera è la UNI 11424. 
 
Art. 9 - Pareti divisorie modulari 

1. La parete divisoria modulare dovrà essere composta da montanti verticali in alluminio e giunti orizzontali 
in metallo. La struttura interamente assemblata è posizionata all'interno di due correnti in acciaio 
preverniciato, entrambi rifiniti da una guarnizione morbida in PVC di colore nero per migliorare 
l'abbattimento acustico della parete. 
L'intera struttura deve potere per accogliere qualsiasi tipo di distribuzione elettrica, telefonica, ecc. 
Tutte le superfici devono essere conformi alle attuali normative vigenti, riguardanti l'emissione di sostanze 
tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelli in classe E1). Le pannellature cieche, le cornici delle porte e 
i telai dei vetri, posizionati a scatto lungo il montante verticale della struttura con particolari ganci in PVC 
ignifughi, sono facilmente ispezionabili. 
Un distanziatore in alluminio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle pannellature, deve garantire 
un ottimo allineamento dei pannelli. 
La modularità deve consentire l'inserimento, lo spostamento o il riadattamento di ogni elemento della 
parete, in qualunque posizione e in qualsiasi momento, secondo le particolari specifiche d'utenza. 

2. Le pareti divisorie devono essere costruite secondo le normative di sicurezza e d'accessibilità vigenti, 
ovvero: 
- antinfortunistica; 
- antincendio; 
- insonorizzazione; 
- accesso disabili. 

 
Art. 10 - Murature in mattoni 

1. Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, 
sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate 
delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la 
formazione delle murature; 
- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi, orinatoi, lavandini, 
immondizie, ecc.; 
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione; 
- per le imposte delle volte e degli archi; 
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

2. La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti 
venisse prescritto. 

3. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature 
in relazione al materiale impiegato. 
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4. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di 
gelo, durante il quale la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

5. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso, 
sia col costruire l'originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto 
verrà prescritto. 

6. La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati architravi in 
cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro 
e al sovraccarico.  

7. Per quanto concerne l'uso di mattoni saranno, inoltre, seguite le seguenti disposizioni. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata 
in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie 
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di otto né minore di mm 5 (tali spessori 
potranno variare in relazione della natura delle malte impiegate). 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla 
stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per 
evitare che i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
ammorsate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce 
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta 
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 
mm. e previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica e di cemento, 
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano 
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno 
mai eccedere la larghezza di mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso. 

8. Per le murature portanti si deve far riferimento a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008. 
L'edificio a uno o più piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura 
tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in 
modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. Dovranno, pertanto, essere rispettate le prescrizioni 
di seguito riportate. 
A tal fine tutti i muri saranno collegati: 
-al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti; 
-tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. 
I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 
Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra 
loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di 
armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente 
ancorate ai cordoli. 
Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando 
il collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni 
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio. 
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo 
in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. 
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È possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle 
fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi 
trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione. 
Lo spessore dei muri non potrà essere inferiore ai seguenti valori: 
– muratura in elementi resistenti artificiali pieni 15 cm; 
– muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm; 
– muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm. 

 
Art. 11 - Murature di pietrame a secco 

1. Le murature con pietrame a secco dovranno essere eseguite con pietre ridotte alla forma il più possibile 
regoalre, escludendo di massima le forme rotonde. Le pietre saranno collocate in opera in modo che si 
colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 
cm 20 di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento per supplire così con l'accuratezza della 
costruzione alla mancanza di malta. 
Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. Nell'interno della muratura si farà uso delle 
scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra pietra e pietra. 
La muratura di pietrame a secco, per muri di sostegno di contro ripa o comunque isolati, sarà poi sempre 
coronata da uno strato di muratura con malta di altezza non minore di cm 30. 
Negli angoli si useranno le pietre maggiori e meglio rispondenti allo scopo. 
Le larghezze delle pietre non dovranno essere di norma inferiori alla loro altezza. 
A richiesta della direzione dei lavori si dovranno eseguire anche opportune feritoie. 

 
Art. 12 - Murature di pietrame e malta 

1. Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, 
sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate 
delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la 
formazione delle murature; 
- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi, orinatoi, lavandini, 
immondizie, ecc.; 
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione; 
- per le imposte delle volte e degli archi; 
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

2. La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti 
venisse prescritto. 

3. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature 
in relazione al materiale impiegato. 

4. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di 
gelo, durante il quale la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

5. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso, 
sia col costruire l'originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto 
verrà prescritto. 

6. La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati architravi in 
cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro 
e al sovraccarico.  

7. Per quanto concerne le specifiche modalutà esecutive, le murature in pietrame saranno eseguite su letto 



 

Capitolato speciale d'Appalto - RISTRUTTURAZIONE E ADEGUAMENTO IMPIANTISTICO DELL'AULA "MANESCHI", SITA NEL PLESSO DI 
                           OSTETRICIA E GINECOLOGIA DELLA SCUOLA DI MEDICINA E CHIRURGIA 

 

Pagina 21 di 94 
 

di malta con pietrame delle maggiori dimensioni consentite in funzione dello spessore delle medesime. 
Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed, 
ove occorra, a giudizio della direzione dei lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, prima di 
essere disposte su letto di malta. 
Tanto le pietre quanto la malta saranno disposte in modo da costituire una massa perfettamente 
compatta nel cui interno le pietre stesse risulteranno concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di 
malta, senza alcun interstizio. 
La costruzione della muratura dovrà progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel 
senso dello spessore del muro. 
Dovrà sempre evitare la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi. 
Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovrà risultare, con 
opportuni accorgimenti, perfettamente concatenato col detto rivestimento nonostante la diversità di 
materiale, di struttura e di forma dell'uno e dell'altro. 
Per quanto riguarda le murature a pietrame a faccia vista, l'appaltatore dovrà seguire con particolare 
scrupolo le prescrizioni per la loro esecuzione date dalla voce inclusa nell'elenco dei prezzi unitari e dei 
disegni di particolare, onde conseguire con la massima fedeltà il risultato estetico voluto. 
Prima di cominciare i lavori, qualora l'amministrazione non abbia provveduto in proposito durante 
l'esperimento dell'appalto, l'appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari generi di 
lavorazioni della pietra da taglio e sottoporli per l'approvazione alla direzione dei lavori, alla quale spetterà 
giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. 

8. Per le murature portanti si deve far riferimento a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008. 
L'edificio a uno o più piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura 
tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in 
modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. Dovranno, pertanto, essere rispettate le prescrizioni 
di seguito riportate. 
A tal fine tutti i muri saranno collegati: 
-al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti; 
-tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. 
I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 
Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra 
loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di 
armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente 
ancorate ai cordoli. 
Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando 
il collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni 
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio. 
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo 
in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. 
È possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle 
fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi 
trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione. 
Lo spessore dei muri non potrà essere inferiore ai seguenti valori: 
– muratura di pietra squadrata 24 cm; 
– muratura listata 40 cm; 
– muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

 
Art. 13 - Murature in calcestruzzo 

1. Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, 
sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori: 
- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate 
delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la 
formazione delle murature; 
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- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi, orinatoi, lavandini, 
immondizie, ecc.; 
- per condutture elettriche di campanelli, di telefoni e di illuminazione; 
- per le imposte delle volte e degli archi; 
- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.. 
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

2. La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la 
formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 
La muratura procederà a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti 
venisse prescritto. 

3. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature 
in relazione al materiale impiegato. 

4. I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di 
gelo, durante il quale la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro vengono adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

5. Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con addentellati d'uso, 
sia col costruire l'originale delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto 
verrà prescritto. 

6. La direzione stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati architravi in 
cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro 
e al sovraccarico.  

7. Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sarà messo in opera appena confezionato e disposto a 
strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un 
tempo, ben battuto e costipato e vibrato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve 
contenerlo e nella sua massa. 
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovrà essere 
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo nel caso di cavi molto larghi, la Direzione dei 
Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima del 
conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo del 
cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. 
Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli 
altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad 
impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza. 
Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimerà necessario. 

8. Per le murature portanti si deve far riferimento a quanto stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008. 
L'edificio a uno o più piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura 
tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in 
modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. Dovranno, pertanto, essere rispettate le prescrizioni 
di seguito riportate. 
A tal fine tutti i muri saranno collegati: 
-al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti; 
-tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. 
I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 
Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra 
loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di 
armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente 
ancorate ai cordoli. 
Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando 
il collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
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Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni 
accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio. 
Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo 
in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. 
È possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle 
fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi 
trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione. 
Lo spessore dei muri non potrà essere inferiore ai seguenti valori: 
– muratura di pietra squadrata 24 cm; 
– muratura listata 40 cm; 
– muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

 
Art. 14 - Isolamento termico con poliuretano 

1. La posa in opera deve avvenire secondo le prescrizioni stabilite dalle ditte produttrici dei materiali; in 
particolare deve essere posta attenzione alla corretta realizzazione delle giunzioni, soprattutto nei punti 
critici, devono essere assicurati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo 
strato contiguo. 

 
Art. 15 - Isolamento acustico 

1. La posa in opera deve avvenire secondo le prescrizioni stabilite dalle ditte produttrici dei materiali; in 
particolare deve essere posta attenzione alla corretta realizzazione delle giunzioni, soprattutto nei punti 
critici. 

2. Il materiale una volta messo in opera dovrà costituire uno strato continuo ed integro. 
3. Se il sistema di isolamento prevede l'accoppiamento di più materiali occorrerà porre attenzione al verso 

della posa, specificato nelle schede dei prodotti. 
4. Per quanto concerne l'isolamento del solaio, i teli isolanti vanno risvoltati a parete per uno spessore 

almeno pari a quello del massetto più quello della pavimentazione finale. 
 
Art. 16 - Intonaco civile 

1. L'intonaco è uno strato di rivestimento protettivo con funzioni estetiche, steso sui muri, pareti e soffitti 
grezzi e composto da diluente, legante, inerti e additivi. 

2. Gli intonaci, sia interni che esterni, non devono essere eseguiti prima che la muratura, o qualsiasi altra 
superficie su cui si esegue, sia convenientemente asciutta; la superficie da intonacare deve essere ripulita 
da eventuali residui sporgenti, fino a renderla sufficientemente liscia ed essere bagnata affinché si verifichi 
la perfetta adesione tra la stessa e l'intonaco da applicare. In corrispondenza di giunti di elementi diversi 
(ad esempio muratura e calcestruzzo) si deve realizzare un minor spessore al fine di consentire 
l'applicazione di una rete elastica, per evitare le fessurazioni; intervento da computarsi a parte. Per 
rispettare la piombatura delle pareti si devono predisporre paraspigoli o stagge negli angoli e guide 
verticali nella pareti. 

3. Gli intonaci non devono mai presentare peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, nei 
piani e nei piombi, distacchi dalle pareti, sfioriture, screpolature, ecc.; è cura dell'Impresa proteggere gli 
intonaci dalle azioni deterioranti degli agenti atmosferici (raggi solari, pioggia, gelo, ecc.). Quando il gelo si 
verifichi solo per alcune ore della notte, le opere possono essere eseguite nelle ore meno fredde del 
giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
lavorazioni dal gelo notturno. 

4. Per gli intonaci a base di legante cementizio o idraulico, la stesura dell'intonaco dovrà essere eseguita per 
specchiature di superfici predeterminate mediante la creazione di punti fissi (poste); l'intonaco potrà 
essere eseguito a mano o mediante mezzi meccanici. La malta del rinzaffo sarà gettata con forza in modo 
che penetri in tutti gli interstizi e li riempia; si provvederà poi alla regolarizzazione con il regolo; quando 
questo primo strato avrà ottenuto una leggera presa si applicherà lo strato della corrispondente malta fina 
(arricciatura) che si conguaglierà con la cazzuola ed il fratazzo. Su questo strato di intonaco grezzo, non 
appena abbia preso consistenza, verrà steso lo strato di stabilitura detto anche intonaco civile, formato 
con la corrispondente colla di malta fine (40 mm). La superficie intonacata, risulterà piana, priva di 
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impurità e regolare. Planarità e verticalità dovranno presentare rispettivamente scarto sotto regolo di 2 ml 
minore o uguale a 8 mm e scarto per piano minore o uguale a 5 mm. Alla fine sarà applicato uno strato di 
rasante che permette di rendere liscia la superficie. 

5. Normativa riferimento: 
UNI EN 13914-1 Progettazione, preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni - Parte 1: Intonaci 
Esterni; 
UNI EN 13914-2 Progettazione, preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni - Parte 2: 
Considerazioni sulla progettazione e principi essenziali per intonaci interni. 

 
Art. 17 - Intonaco esterno 

1. L'intonaco è uno strato di rivestimento protettivo con funzioni estetiche, steso sui muri, pareti e soffitti 
grezzi e composto da diluente, legante, inerti e additivi. 

2. Gli intonaci, sia interni che esterni, non devono essere eseguiti prima che la muratura, o qualsiasi altra 
superficie su cui si esegue, sia convenientemente asciutta; la superficie da intonacare deve essere ripulita 
da eventuali residui sporgenti, fino a renderla sufficientemente liscia ed essere bagnata affinché si verifichi 
la perfetta adesione tra la stessa e l'intonaco da applicare. In corrispondenza di giunti di elementi diversi 
(ad esempio muratura e calcestruzzo) si deve realizzare un minor spessore al fine di consentire 
l'applicazione di una rete elastica, per evitare le fessurazioni; intervento da computarsi a parte. Per 
rispettare la piombatura delle pareti si devono predisporre paraspigoli o stagge negli angoli e guide 
verticali nella pareti. 

3. Gli intonaci non devono mai presentare peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, nei 
piani e nei piombi, distacchi dalle pareti, sfioriture, screpolature, ecc.; è cura dell'Impresa proteggere gli 
intonaci dalle azioni deterioranti degli agenti atmosferici (raggi solari, pioggia, gelo, ecc.). Quando il gelo si 
verifichi solo per alcune ore della notte, le opere possono essere eseguite nelle ore meno fredde del 
giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
lavorazioni dal gelo notturno. 

4. L'intonaco esterno deve essere idropellente ma non impermeabile e deve permettere la diffusione del 
vapore per consetirne l'asciugatura. Esso è realizzato mediante due strati, il rinzaffo e l'arriccio. La 
superficie dovrà essere regolarizzata e lisciata con frattazzo. Il tempo di stagionatura dell'intonaco sarà 
definito in accordo con la D.L. in base all'andamento stagionale e alle condizioni metereologiche. Potrà 
essere ordinato inoltre che alla malta da adoperarsi sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori indicati 
per ciascuna parte delle facciate. L'intonaco colorato dovrà avere spessore di almeno mm 2. 

5. Normativa riferimento: 
UNI EN 13914-1 Progettazione, preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni - Parte 1: Intonaci 
Esterni; 
UNI EN 13914-2 Progettazione, preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni - Parte 2: 
Considerazioni sulla progettazione e principi essenziali per intonaci interni. 

 
Art. 18 - Zoccolino battiscopa 

1. Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel materiale (legno, plastica, marmo, gres, ceramica, ecc.) 
dipendente dal tipo di pavimentazione, possono essere fissati alle pareti con: 
- malta cementizia; 
- colla utilizzata per l'esecuzione delle pavimentazioni; 
- viti ad espansione. 
Gli zoccolini dovranno avere le seguenti caratteristiche dimensionali: 
- altezza 8-10 cm per il marmo e 10-15 per gli elementi in plastica; 
- spessore 1-2 cm. 
La posa in opera degli zoccolini battiscopa in gres, ceramica, marmo con malta cementizia (o colla) deve 
essere completata con la stuccatura, la stilatura e la suggellatura dei giunti con cemento bianco specifico 
per fughe. 

 
Art. 19 - Opere da vetraio 

1. La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, serramenti, 
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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, 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.  

2. 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 materiale elastico e durabile alle 
azioni climatiche. 

3. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del 
presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

4. Il collocamento in opera delle lastre di vetro, cristallo, ecc. potrà essere richiesto a qualunque altezza ed in 
qualsiasi posizione, e dovrà essere completato da una perfetta pulitura delle due facce delle lastre stesse, 
che dovranno risultare perfettamente lucide e trasparenti. 

5. L'Impresa ha l'obbligo di controllare gli ordinativi dei vari tipi di vetri passatile dalla Direzione dei Lavori, 
rilevandone le esatte misure ed i quantitativi, e di segnalare a quest'ultima le eventuali discordanze, 
restando a suo completo carico gli inconvenienti di qualsiasi genere che potessero derivare dall'omissione 
di tale tempestivo controllo. 
Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione dei Lavori, 
sarà a carico dell'Impresa. 

 
Art. 20 - Infissi in pvc 

1. Si intendono per infissi 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. Detta categoria comprende: elementi fissi (cioè luci 
fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili).  
Gli stessi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre eschermi. Per la terminologia 
specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 
8369. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di 
seguito indicate. 

2. Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di 
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque 
devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 
7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, 
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.  
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

3. I serramenti esterni (finestre, porte finestre, e similari) devono essere realizzati seguendo le prescrizioni 
indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni 
(od in presenza di prescrizioni limitate), questi devono comunque essere realizzati in modo tale da 
resistere, nel loro insieme, alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e da contribuire, per la 
parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di 
ventilazione, ecc.; le funzioni predette devono essere mantenute nel tempo. 

4. In base al D.M. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989, 
n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici 
privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte, le finestre e le porte-finestre 
devono essere facilmente utilizzabili anche da persone con ridotte o impedite capacità motorie o 
sensoriali; pertanto, devono essere rispettate le prescrizione disposte dallo stesso D.M. 
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5. Per quanto riguarda la tipologia specifica di infisso, i serramenti in PVC rigido dovranno avere una 
resilienza secondo la normativa UNI EN ISO 180. 
La posa in opera del serramento dovrà avvenire conformemente ai dettagli costruttivi redatti per il 
progetto specifico. 
In particolare occorrerà garantire che: 
-gli sforzi derivanti da sollecitazioni meccaniche esterne ed intrinseche del serramento, agenti sul 
serramento stesso, vengano adeguatamente scaricati sulle murature portanti a cui il serramento viene 
fissato; 
-durante il montaggio del serramento alla muratura, vengano garantite le fughe necessarie ad assorbire le 
dilatazioni termiche del serramento stesso. 
Il telaio del serramento dovrà essere fissato alla muratura con idonei ancoraggi meccanici a prova di 
corrosione a partire da 150 mm dall'angolo interno del telaio e con interasse massimo di fissaggio di 700 
mm. In ogni caso dovranno essere seguite le direttive specifiche di montaggio del Sistema di serramento 
prescelto. 
Nella posa in opera, di telai termicamente isolati in PVC, sarà compito del fornitore del serramento porre 
in essere tutti gli accorgimenti necessari ad evitare che i controtelai oppure le lastre di marmo o, 
comunque, i componenti edili adiacenti formino ponte termico tra le parti isolate annullando così 
l'efficacia della barriera termica. 
La sigillatura tra telaio e muratura/elemento di supporto deve consentire il movimento del serramento 
dovuto alle dilatazioni termiche e deve garantire la sigillatura da rumori ed umidità. 
I serramenti in PVC dovranno garantire la permeabilità dell'aria, la tenuta all'acqua e la resistenza ai carichi 
del vento previste in progetto. 

 
Art. 21 - Infissi in alluminio 

1. Si intendono per infissi 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. Detta categoria comprende: elementi fissi (cioè luci 
fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili).  
Gli stessi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. Per la 
terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento 
alla norma UNI 8369. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle 
prescrizioni di seguito indicate. 

2. Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di 
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque 
devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 
7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, 
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.  
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

3. I serramenti esterni (finestre, porte finestre, e similari) devono essere realizzati seguendo le prescrizioni 
indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni 
(od in presenza di prescrizioni limitate), questi devono comunque essere realizzati in modo tale da 
resistere, nel loro insieme, alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e da contribuire, per la 
parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di 
ventilazione, ecc.; le funzioni predette devono essere mantenute nel tempo. 

4. In base al D.M. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989, 
n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici 
privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte, le finestre e le porte-finestre 
devono essere facilmente utilizzabili anche da persone con ridotte o impedite capacità motorie o 
sensoriali; pertanto, devono essere rispettate le prescrizione disposte dallo stesso D.M. 

5. Le finestre dell’aula saranno realizzate con profili estrusi d'alluminio lega 6060 (UNI EN 573-3), a taglio 
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termico, sezione mm 60 ÷ 70, verniciati a polvere, colore standard RAL 9007. La verniciatura dovrà 
possedere le proprietà previste dalla norma UNI EN 12206-1. Altri tipi di vernicianti saranno ammessi 
purché lo spessore del film di vernice sia idoneo al tipo prodotto scelto e alla tecnologia d'applicazione in 
accordo con la norma UNI 3952. Il sistema di tenuta dell'acqua dovrà essere a giunto aperto. I profili 
dovranno avere sezioni adeguate a garantire al serramento le seguenti prestazioni: classe di permeabilità 
all'aria 4 (UNI EN 12207); classe di tenuta all'acqua E750 (UNI EN 12208); classe di resistenza al vento C4 
(UNI EN 12210); trasmittanza termica complessiva U, calcolata secondo il procedimento previsto dalla 
norma UNI EN 10077-1 non superiore a 2,0W/mq*K; marcatura CE secondo UNI EN 14351-1. Inoltre dovrà 
garantire un isolamento acustico complessivo secondo quanto indicato dal D.P.C.M. pubblicato in G.U. del 
22/12/97 non inferiore a 44 dB. I serramenti dovranno essere completi di: guarnizioni in EPDM o 
neoprene; tutti gli accessori di movimentazione come indicato per ogni tipologia di serramento. Il 
controtelaio sarà in pvc. E' inclusa nel prezzo la fornitura e posa in opera di due vetri termoacustici isolanti 
stratificati di sicurezza anticaduta (vetrocamera), con attenuazione acustica secondo quanto dettato dal 
D.P.C.M. pubblicato in G.U. del 22/12/97 e comunque non inferiore a 44 dB, composti da due cristalli 
stratificati , categoria 1B1 (caduta nel vuoto)ai sensi della norma UNI EN 12600 (2004), con interposizione 
di pellicola con caratteristiche fonoisolanti in almeno uno dei due cristalli stratificati. I vetri saranno 
incolori, da almeno 3-4 mm, e con spessori differenti per le due coppie di vetri, tagliati a misura e collegati 
fra loro con un'intercapedine di argon di 15 mm, compresi distanziatori in materiale plastico e tutto 
quanto altro occorre per dare l'opera completa a perfetta regola d'arte. Il vetro camera sarà di tipo basso 
emissivo e selettivo. Il vetro camera avrà una trasmittanza non superiore a 1,0 W/(m² K), un fattore solare 
non superiore a 0,35 e un indice di trasmissione luminosa non inferiore al 63%. L'infisso non deve 
presentare ponti acustici e termici in corrispondenza della giunzione tra controtelaio e muratura e tra 
serramento e controtelaio in accordo con le caratteristiche termiche, acustiche e di tenuta all'acqua ed 
all'aria garantite dal costruttore degli infissi, pertanto occorre effettuare tali giunzioni con materiali 
specifici (schiume poliuretaniche adatte all'isolamento termoacustico degli infissi e pellicole di tenuta 
all'aria ed all'acqua e profili porta intonaco in PVC per il nodo tra controtelaio e muro, nastri 
autoespandenti specifici e sigillanti siliconici per il nodo tra telaio e controtelaio) A tal fine inoltre il 
controtelaio deve essere in pvc/legno ed il distanziale in materiale isolante. L'infisso sarà dotato di 
certificato relativo alle sue caratteristiche sopra illustrate nonché di dichiarazione  di corretta posa  in 
opera. 

 
Art. 22 - Controsoffitti in gesso 

1. Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici 
orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri difetti e di evitare 
in modo assoluto la formazione, in un tempo più o meno prossimo, di crepe, crinature o distacchi 
nell'intonaco. Al manifestarsi di tali screpolature la Direzione dei Lavori avrà facoltà, a suo insindacabile 
giudizio, di ordinare all'Impresa il rifacimento, a carico di quest'ultima, dell'intero controsoffitto con 
l'onere del ripristino di ogni altra opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 

2. La posa in opera sarà eseguita con strumenti idonei ed in accordo con le raccomandazioni delle case 
produttrici, comprenderà inoltre tutti i lavori necessari per l'inserimento dei corpi illuminanti, griglie di 
aspirazione, antincendio e quanto altro richiesto per la perfetta funzionalità di tutti gli impianti presenti 
nell'opera da eseguire, nonché i necessari raccordi con le volte.  

3. Qualora si rendesse necessario l'uso del controsoffitto per la realizzazione di corpi appesi (apparecchi 
illuminanti, segnaletica, etc.) verranno eseguiti, a carico dell'appaltatore, adeguati rinforzi della struttura 
portante delle lastre di controsoffitto mediante l'uso di tiranti aggiuntivi; questi tiranti dovranno essere 
fissati, in accordo con le richieste del direttore dei lavori, in punti di tenuta strutturale e con sistemi di 
ancoraggio che garantiscano la necessaria stabilità.  

4. I controsoffitti in pannelli di gesso possono essere fissati mediante viti autoperforanti a una struttura 
costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intradosso del solaio 
secondo le prescrizioni progettuali, tramite pendini a molla o staffe. 
Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tradizionale potrà essere sospeso mediante pendini costituiti da 
filo metallico zincato, ancorato al soffitto esistente mediante tasselli o altro. Durante la collocazione, le 
lastre devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Infine, dovranno essere stuccate le giunture a vista e i 
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punti di sospensione delle lastre. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra i pannelli e le pareti del 
locale. A posa ultimata, le superfici dovranno risultare perfettamente lisce e prive di asperità. 

5. La normativa di riferimento è: 
UNI EN 13964 - Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 14246 - Elementi di gesso per controsoffitti. Definizioni, requisiti e metodi di prova. 

 
Art. 23 - Controsoffitti in cartongesso 

1. Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici 
orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri difetti e di evitare 
in modo assoluto la formazione, in un tempo più o meno prossimo, di crepe, crinature o distacchi 
nell'intonaco. Al manifestarsi di tali screpolature la Direzione dei Lavori avrà facoltà, a suo insindacabile 
giudizio, di ordinare all'Impresa il rifacimento, a carico di quest'ultima, dell'intero controsoffitto con 
l'onere del ripristino di ogni altra opera già eseguita (stucchi, tinteggiature, ecc.). 

2. La posa in opera sarà eseguita con strumenti idonei ed in accordo con le raccomandazioni delle case 
produttrici, comprenderà inoltre tutti i lavori necessari per l'inserimento dei corpi illuminanti, griglie di 
aspirazione, antincendio e quanto altro richiesto per la perfetta funzionalità di tutti gli impianti presenti 
nell'opera da eseguire, nonché i necessari raccordi con le volte.  

3. Qualora si rendesse necessario l'uso del controsoffitto per la realizzazione di corpi appesi (apparecchi 
illuminanti, segnaletica, etc.) verranno eseguiti, a carico dell'appaltatore, adeguati rinforzi della struttura 
portante delle lastre di controsoffitto mediante l'uso di tiranti aggiuntivi; questi tiranti dovranno essere 
fissati, in accordo con le richieste del direttore dei lavori, in punti di tenuta strutturale e con sistemi di 
ancoraggio che garantiscano la necessaria stabilità.  

4. I controsoffitti in cartongesso devono essere fissati, mediante viti autoperforanti, a una struttura costituita 
da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intradosso del solaio, secondo le 
prescrizioni progettuali, o tramite pendini a molla o staffe. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra i pannelli e le pareti 
della stanza. A posa ultimata le superfici devono risultare perfettamente lisce. 

5. La normativa di riferimento è: 
UNI EN 13964 - Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova. 

 
Art. 24 - Rivestimenti di pareti 

1. I rivestimenti in materiale di qualsiasi genere dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, con il 
materiale prescelto dall'Amministrazione appaltante, e conformemente ai campioni che verranno volta a 
volta eseguiti, a richiesta della Direzione dei Lavori. 
Particolare cura dovrà porsi nella posizione in sito degli elementi, in modo che questi a lavoro ultimato 
risultino perfettamente aderenti al retrostante intonaco. 
Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiego dovranno essere immersi nell'acqua fino a saturazione, 
e dopo aver abbondantemente innaffiato l'intonaco delle pareti, alle quali deve applicarsi il rivestimento, 
saranno allettati con malta cementizia normale, nelle qualità necessarie e sufficienti. 
Gli elementi del rivestimento dovranno perfettamente combaciare fra loro e le linee dei giunti, 
debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato, 
perfettamente allineate. I rivestimenti dovranno essere convenientemente lavati e puliti. 

 
Art. 25 - Tinteggiature con pittura alla calce 

1. 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. 
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2. 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. 
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. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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. 

6. 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. 

7. 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. 

8. Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli 
agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di 
temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

9. 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. 

 
Art. 26 - Tinteggiature con pittura a tempera 

1. 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. 

2. 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 
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tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 
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. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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. 

6. 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. 

7. La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede: 
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina, per 
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli, difetti di vibrazione; 
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per 
ottenere omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e tinteggiare; 
- l'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua data a pennello; 
- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, dati a pennello o a 
rullo. 

8. Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli 
agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di 
temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

9. 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. 

 
Art. 27 - Tinteggiature con idropittura  

1. 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. 

2. 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. 
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. 
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L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera opera da 
eseguire. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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. 

6. 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. 

7. Se la tinteggiatura con idropittura è a base di cemento, deve essere eseguita 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. 

8. Se l'idropittura è 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. 

9. 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. 

10. Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli 
agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di 
temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

11. 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. 

 
Art. 28 - Verniciature 

1. 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. 
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Tutta l'attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si 
raccomanda, perciò, la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

2. 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. 
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. 

3. 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. 

4. 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. 

5. 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. 

6. L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo 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. 

7. 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. 

8. 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. 

9. 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. 

10. Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli 
agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e 
di temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 
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11. 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. 

 
Art. 29 - Opere in ferro 

1. Per realizzare le opere in ferro, l'Appaltatore dovrà senza compenso esibire i disegni particolareggiati ed i 
relativi campioni da sottoporre alla approvazione della Direzione Lavori. 

2. La lavorazione dovrà essere accurata ed eseguita a perfetta regola d'arte specie per quanto concerne le 
saldature, i giunti, le forgiature, ecc. 
Saranno rifiutate tutte quelle opere, o parte di esse, che presentassero il più leggero indizio di 
imperfezione.  

3. Ogni opera in ferro dovrà essere fornita previ procedimenti di verniciatura a due mani di antiruggine a 
seconda delle caratteristiche dell'opera stessa. 

4. Le opere in ferro saranno munite di tutte le guarnizioni chiudenti e congegni necessari per il loro 
funzionamento come cariglioni, crichetti a molla, catenelle e leve, catenacciuoli di ferro ecc. nonché 
serrature a chiave ed a cricca, ove occorrano, e di tutti gli accessori, con zanche, mazzette o simili 
occorrenti per la posa. 

5. A posa ultimata si dovrà provvedere alla revisione e piccole riparazioni che dovessero rendersi necessarie. 
 
Art. 30 - Opere in  marmo e pietra naturale 

1. Le opere in marmo e pietre naturali dovranno in generale corrispondere esattamente alle forma e 
dimensioni risultanti dai disegni di progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni particolari 
impartite dalla Direzione lavori all'atto dell'esecuzione. 

2. Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte 
dell'Amministrazione appaltante, l'Appaltatore dovrà preparare a sue spese i campioni dei vari marmi o 
pietre e delle loro lavorazioni, e sottoporli all'approvazione della Direzione lavori, alla quale spetterà in 
maniere esclusiva di giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. 
Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della Direzione, quali 
termini di confronto e di riferimento. 

3. Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti componenti, la Direzione lavori 
ha la facoltà di prescrivere le misure dei vari elementi di un'opera qualsiasi (rivestimento, copertura, 
cornice, pavimento, colonna, ecc.) la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, 
come pure di precisare gli spartiti, come pure la posizione gli spartiti, la posizione dei giunti, la 
suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura, ecc., secondo i particolari disegni costruttivi che la 
stessa Direzione lavori potrà fornire all'Appaltatore all'atto dell'esecuzione, e quest'ultimo avrà l'obbligo di 
uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa formazione di modanature, scorniciature, 
gocciolatoi, ecc. 

4. Per le opere di una certa importanza, la Direzione dei lavori potrà, prima che esse vengano iniziate, 
ordinate all'Appaltatore la costruzione di modelli in gesso, anche in scala al vero, il loro collocamento in 
sito, nonché l'esecuzione di tutte le modifiche necessarie, il tutto a spese dell'Appaltatore stesso, sino ad 
ottenere l'approvazione, prima di procedere all'esecuzione della particolare fornitura. 

5. Per tutte le opere, infine, è fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 
corrispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione dei lavori alle strutture rustiche esistenti, e di 
segnalare tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore in caso 
contrario unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. Esso avrà 
pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere 
richieste dalla Direzione dei lavori.  

 
Art. 31 - Impianto scarico acque meteoriche 

1. In conformità del DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di 
buona tecnica: le norme sono considerate di buona tecnica. 
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Per impianto di scarico acque meteoriche si intende l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, 
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione 
nel terreno); detto impianto. L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto. 

2. I sistemi di scarico delle acque meteoriche sono suddivisi in: 
-canali di gronda: lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile; 
-punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc...); 
-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; 
-punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc…). 
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. 

3. 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. 

4. 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. 

5. I pluviali possono essere sistemati all'interno o all'esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio dei 
pluviali alle strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere. Inoltre, per 
consentire eventuali dilatazioni non devono risultare troppo strette; a tal fine, tra cravatta e tubo deve 
essere inserito del materiale elastico o della carta ondulata. 
L'unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l'ausilio di giunti di gomma. 
L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne l'ostruzione (foglie, 
stracci, nidi, ecc.). 
Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e forma 
adeguata che si innestano ai pluviali. 
I pluviali 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. 
I pluviali esterni devono essere protetti per un'altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in acciaio o 
ghisa resistenti agli urti e 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. 

6. Per le 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. 

7. I bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li 
seguono. Quando l'impianto delle 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. 

8. 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. 

9. 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. 

 
Art. 32 - Impianto antintrusione ed antieffrazione 
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1. Gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza alla legge n. 186/68. Si 
considerano a regola d'arte gli impianti di allarme realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione 
alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto. Nel dettaglio: 
CEI 79-2: Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per le 
apparecchiature; 
CEI 79-3: Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per gli 
impianti antieffrazione e antintrusione; 
CEI 79-4: Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per il 
controllo degli accessi; 
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente alternata a 
1.500 V in corrente continua; 
CEI 64-2: Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione; 
CEI 103-1: Impianti telefonici interni; 
CEI 64-50: Edilizia residenziale - Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori, 
ausiliari e telefonici. 
Vanno inoltre rispettate le disposizioni della legge 818/84 per quanto applicabili. 

2. Per quanto attiene alla esecuzione e alla dotazione di impianti sia per gli edifici di tipo residenziale sia per 
quelli non a carattere residenziale, il sistema di sicurezza dovrà essere realizzato con un livello di 
prestazione, definito di volta in volta dal progetto in funzione della particolare destinazione d'uso ed ai 
beni da proteggere presenti (in caso di insufficienza od incompletezza del progetto si farà specifico 
riferimento alle norme CEI 79-3). 

3. Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le 
operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della 
completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione e ad eventuali interferenze con 
altri lavori. 
Deve verificare inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito 
dal progetto. 
Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto, attestante che lo stesso è stato 
eseguito a regola d'arte, e la documentazione per la successiva gestione e manutenzione. 

4. Per quanto concerne gli impianti di allarme negli edifici demaniali, l'impresa esecutrice dovrà rilasciare 
apposita certificazione, verificata favorevolmente dalla USL competente, attestante che gli impianti 
medesimi sono stati eseguiti in conformità alle normative CEI. 

5. Per garantire l'indispensabile continuità di funzionamento degli impianti devono essere fornite le istruzioni 
per la loro manutenzione che devono prevedere, come minimo, l'effettuazione di due visite ordinarie di 
ispezione all'anno, a partire dalla data di collaudo, da parte di personale specializzato che interverrà su 
programma di manutenzione preventiva ovvero su chiamata straordinaria. 
In fase di manutenzione preventiva dovranno essere effettuate tutte le operazioni di verifica necessarie 
per il controllo del buon funzionamento dell'impianto in generale, ed in particolare: 
a) il funzionamento della centrale di gestione con particolare riguardo alle segnalazioni ottiche ed 
all'attivazione dei mezzi di allarme; 
b) l'efficienza dell'alimentare e lo stato di carica delle batterie; 
c) la sensibilità e la portata dei rilevatori; 
d) l'efficienza degli organi di segnalazione d'allarme e di comando dei mezzi di trasmissione degli allarmi e 
di ogni altro dispositivo componente il sistema. 

 
CAPO 2 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 
 
Art. 33 - Rimozioni e demolizioni fabbricati 

1. Il volume da computare sarà quello, vuoto per pieno, ottenuto moltiplicando la superficie contenuta dal 
perimetro esterno dell'edificio per l'altezza effettiva da demolire misurata tra il piano di calpestio più 
basso e il piano di estradosso dell'ultimo solaio. Il volume così conteggiato comprende eventuali sporti e 
aggetti presenti, che pertanto non saranno conteggiati separatamente. Se il fabbricato presenta copertura 
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a falda, per la porzione sino al sottogronda varranno le modalità previste al punto precedente. La porzione 
sovrastante verrà computata in base al volume effettivo. 

 
Art. 34 - Rimozioni e demolizioni murature 

1. La demolizione delle murature verrà pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva 
di intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. Potrà 
essere accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non supererà la superficie 
di 2 m2, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non supererà i 
50 cm.  
L'appaltatore potrà re-impiegare i materiali di recupero, valutandoli come nuovi, in sostituzione di quelli 
che egli avrebbe dovuto approvvigionare ossia, considerando lo stesso prezzo fissato per quelli nuovi 
oppure, in assenza del prezzo, utilizzando il prezzo commerciale detratto, in ogni caso, del ribasso d'asta. 
L'importo complessivo dei materiali così valutati verrà detratto dall'importo netto dei lavori.  

 
Art. 35 - Acciaio armatura cls 
 

1. L'acciaio per armatura è computato misurando lo sviluppo lineare effettivo (segnando le sagomature e le 
uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario, desunto dalle tabelle ufficiali, corrispondente ai 
diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni e le sovrapposizioni. 
Nel prezzo oltre alla lavorazione e allo sfrido  è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la 
posa  in  opera dell'armatura stessa. 

 
Art. 36 - Casseforme 

1. Le casseforme, se non comprese nel prezzo del conglomerato cementizio, si computano secondo le 
superfici effettive, sviluppate al vivo, delle strutture in C.A. da gettare. 

 
Art. 37 - Calcestruzzi 

1. Si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato; sono detratti dal computo tutti i vani, vuoti 
o tracce che abbiano sezioni minime superiori a m2 0,20; è inoltre detratto il volume occupato da altre 
strutture inserite nei getti, ad esclusione delle armature metalliche. 

 
Art. 38 - Coperture  

1. Le coperture, in genere, saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo le 
aperture o altri elementi di superficie superiore ad 1m2.  
Nel prezzo del manto di copertura non è compresa la grossa armatura (capriate, puntoni, arcarecci; colmi, 
e costoloni) che verrà valutata a parte, secondo il tipo di materiale e le specifiche norme di misurazione. 
La misurazione delle coperture eseguite con pannelli e lastre sarà riferita alla superficie effettiva, senza 
tener conto delle sovrapposizioni. 
Se vengono adoperate lastre metalliche, quest'ultime si computano a kg. 

2. Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) il Direttore dei Lavori 
verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed 
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: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati 
realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); l'esecuzione accurata dei bordi e dei 
punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: le 
resistenze meccaniche (portate, pulsonamenti, resistenze a flessione); adesioni o connessioni fra strati (o 
quando richiesta l'esistenza di completa separazione); la tenuta all'acqua, all'umidità ecc. 
A conclusione dell'opera il Direttore dei Lavori eseguirà prove, anche solo localizzate, di funzionamento 
formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi 
previste dal progetto a dalla realtà. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più 
significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli 
non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 
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Art. 39 - Pareti a cassa vuota 

1. Si computano a metro quadro. 
 
Art. 40 - Pareti in gesso o cartongesso 

1. Si computano a metro quadro. 
 
Art. 41 - Pareti modulari 

1. Si computano a metro quadro. 
 
Art. 42 - Murature in mattoni 

1. Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, in 
riferimento alla specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. 
Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni 
ecc., caratterizzati da una sezione superiore a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarrà all'Appaltatore, 
l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Dovrà, inoltre, essere detratto il volume 
corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di pietre 
naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

2. I prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, s'intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. Il rinzaffo dovrà essere 
sempre eseguito e sarà compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri che dovranno essere poi 
caricati a terrapieni; per questi ultimi dovrà, inoltre, essere compresa la, eventuale, formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la 
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

3. I prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di ogni onere per la formazione di 
spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.  

4. Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio, non 
potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i prezzi 
delle murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso. 

5. Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
dovranno essere valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa 
stabiliti per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà applicato alcun 
sovrapprezzo.  
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata dovrà 
essere considerata della stessa natura della muratura. 

6. Le murature di mattoni ad una testa od in foglio dovranno essere misurate a vuoto per pieno, al rustico, 
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel prezzo 
compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la 
D.L. ritenga opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete. 

7. Le volte, gli archi e le piattabande, in mattone in spessore superiore ad una testa, dovranno essere pagati 
a volume (m3) e, a secondo del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, con i prezzi di elenco 
con i quali si intendono remunerate tutte le forniture, e le lavorazioni per fornire la struttura voltata finita 
con tutti i giunti delle facce viste frontali e dell'intradosso profilati e stuccati. 
 Le volte, gli archi e le piattabande in mattoni in foglio o ad una testa dovranno essere liquidate a 
superficie (m2), come le analoghe murature. 

 
Art. 43 - Murature pietrame a secco 

1. La muratura di pietrame a secco sarà valutata per il suo effettivo volume; il prezzo comprende l'onere 
della formazione del cordolo in conglomerato cementizio. 

 
Art. 44 - Murature in genere 

1. Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, in 
riferimento alla specifica categoria e in base a misure prese sul vivo ovvero escludendo gli intonaci. 
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Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e i vuoti di canne fumarie, canalizzazioni 
ecc., caratterizzati da una sezione superiore a 0,25 m2, in quest'ultimo caso rimarrà all'appaltatore, l'onere 
della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Dovrà, inoltre, essere detratto il volume 
corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di pietre 
naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.  

2. I prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, s'intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. Il rinzaffo dovrà essere 
sempre eseguito e sarà compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri che dovranno essere poi 
caricati a terrapieni; per questi ultimi dovrà, inoltre, essere compresa la, eventuale, formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la 
costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 

3. I prezzi della muratura di qualsiasi specie si intenderanno compresi di ogni onere per la formazione di 
spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.  

4. Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio, non 
potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i prezzi 
delle murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso. 

5. Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
dovranno essere valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa 
stabiliti per le murature. Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà applicato alcun 
sovrapprezzo.  
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata dovrà 
essere considerata della stessa natura della muratura. 

 
Art. 45 - Murature in calcestruzzo 

1. Si valuteranno a m3. 
 
Art. 46 - Isolamento termo-acustico 

1. L'isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai e terrazze realizzati con 
pannelli rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime 
progettuali, sarà compensato a metro quadrato di superficie isolata. 

 
Art. 47 - Intonaci 

1. I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali 
di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza 
superi 5 cm. Varranno sia per superfici piane, che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli 
angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel 
prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli 
spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e serramenti. 
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, 
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a 
compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. 
Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti 
vani. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; 
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro 
riquadrature. 
Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di 
spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

 
Art. 48 - Vespaio in pietrame 
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1. I vespai saranno di norma valutati a metro cubo in opera se realizzati in pietrame. 
 
Art. 49 - Pavimenti 

1. I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie.  
I pavimenti interni, in particolare, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate 
dell'ambiente. Nella misura non sarà, perciò, compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco e la 
stuccatura delle eventuale fughe. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per 
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, come prescritto nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi 
gli oneri e le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere 
stesse. 

2. Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni opererà verificherà: 
- il collegamento tra gli strati; 
- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere prodotti 
preformati; 
- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. 
Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verificherà, con semplici metodi da cantiere: 
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 
- le adesioni fra strati (o, quando richiesto, l'esistenza di completa separazione); 
- le tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 
A conclusione dei lavori, infine, eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento, formando 
battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste 
dal progetto o dalla realtà. 

 
Art. 50 - Zoccolino battiscopa 

1. La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere deve essere valutata a metro lineare, 
compresa la stuccatura delle eventuali fughe. 

 
Art. 51 - Opere da vetraio 

1. Le misure delle opere in vetro si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento all'atto della 
posa in opera, salvo diversa misurazione contenuta nelle voci. 
Per gli elementi di forma non rettangolare o quadrata si assume la superficie del minimo rettangolo 
circoscrivibile. 

 
Art. 52 - Infissi in pvc 

1. Gli infissi in PVC saranno valutati singolarmente (cadauno) ovvero al metro quadrato di superficie misurata 
all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci d'elenco. Nei prezzi sono compresi i 
controtelai da murare tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per la chiusura automatica 
delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione.  

2. Il direttore dei lavori potrà eseguire prove di accettazione su campioni di infissi prelevati casualmente in 
cantiere per accertare la rispondenza dei materiali forniti alle prescrizioni contrattuali. 
Sui campioni devono essere effettuate almeno le seguenti prove, alcune specifiche per gli infissi esterni: 
- permeabilità all'aria; 
- tenuta all'acqua; 
- resistenza al carico del vento; 
- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetuta; 
- calcolo della trasmittanza termica; 
- isolamento termico. 

3. Le normative di riferimento sono: 
a. Prove in laboratorio: 
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UNI EN 1026 - Finestre e porte. Permeabilità all'aria. Metodo di prova; 
UNI EN 1027 - Finestre e porte - Tenuta all'acqua. Metodo di prova; 
UNI EN 12211 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Metodo di prova. 

b. Classificazioni in base alle prestazioni: 
UNI EN 12207 - Finestre e porte. Permeabilità all'aria. Classificazione; 
UNI EN 12208 - Finestre e porte - Tenuta all'acqua. Classificazione; 
UNI EN 12210 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Classificazione. 

c. Prove di resistenza al fuoco: 
UNI EN 1634-1 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e 
sistemi di chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco 
per porte e sistemi di chiusura e finestre apribili; 
UNI EN 1634-3 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e 
sistemi di chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttive. Parte 3: Prove di controllo della 
dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura; 

d. Trasmittanza termica: 
UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo della 
trasmittanza termica. Parte 1: Generalità; 
UNI EN ISO 10077-2 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza 
termica. Metodo numerico per i telai; 
UNI EN ISO 12567-1 - Isolamento termico di finestre e porte. Determinazione della trasmittanza 
termica con il metodo della camera calda. Finestre e porte complete; 
UNI EN ISO 12567-2 - Isolamento termico di finestre e di porte. Determinazione della trasmittanza 
termica con il metodo della camera calda. Parte 2: Finestre da tetto e altre finestre sporgenti; 

e. Resistenza all'effrazione: 
UNI EN 1628 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti - Resistenza 
all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza sotto carico statico; 
UNI EN 1629 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti - Resistenza 
all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza sotto carico dinamico; 
UNI EN 1630 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti - Resistenza 
all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'azione manuale di 
effrazione; 

f. Resistenza all'esplosione: 
UNI EN 13123-1 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Requisiti e 
classificazione. Tubo da onda d'urto (shock-tube); 
UNI EN 13123-2 - Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenza all'esplosione. Requisiti e 
classificazione. Parte 2: Prova all'aperto; 
UNI EN 13124-1 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Metodo di prova. 
Tubo da onda d'urto (shock- tube); 
UNI EN 13124-2 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Metodo di prova. 
Parte 2: Prova all'aperto. 

 
Art. 53 - Infissi in alluminio o leghe leggere 

1. Gli infissi di alluminio o in leghe leggere saranno valutati singolarmente (cadauno) ovvero al metro 
quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci 
d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare tutte le ferramenta e le eventuali pompe a 
pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle 
norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.  

2. Il direttore dei lavori potrà eseguire prove di accettazione su campioni di infissi prelevati casualmente in 
cantiere per accertare la rispondenza dei materiali forniti alle prescrizioni contrattuali. 
Sui campioni devono essere effettuate almeno le seguenti prove, alcune specifiche per gli infissi esterni: 
- permeabilità all'aria; 
- tenuta all'acqua; 
- resistenza al carico del vento; 
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- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetuta; 
- calcolo della trasmittanza termica; 
- isolamento termico. 

3. Le normative di riferimento sono: 
a. Prove in laboratorio: 

UNI EN 1026 - Finestre e porte. Permeabilità all'aria. Metodo di prova; 
UNI EN 1027 - Finestre e porte - Tenuta all'acqua. Metodo di prova; 
UNI EN 12211 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Metodo di prova. 

b. Classificazioni in base alle prestazioni: 
UNI EN 12207 - Finestre e porte. Permeabilità all'aria. Classificazione; 
UNI EN 12208 - Finestre e porte - Tenuta all'acqua. Classificazione; 
UNI EN 12210 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Classificazione. 

c. Prove di resistenza al fuoco: 
UNI EN 1634-1 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e 
sistemi di chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco 
per porte e sistemi di chiusura e finestre apribili; 
UNI EN 1634-3 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e 
sistemi di chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttive. Parte 3: Prove di controllo della 
dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura; 

d. Trasmittanza termica: 
UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo della 
trasmittanza termica. Parte 1: Generalità; 
UNI EN ISO 10077-2 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza 
termica. Metodo numerico per i telai; 
UNI EN ISO 12567-1 - Isolamento termico di finestre e porte. Determinazione della trasmittanza 
termica con il metodo della camera calda. Finestre e porte complete; 
UNI EN ISO 12567-2 - Isolamento termico di finestre e di porte. Determinazione della trasmittanza 
termica con il metodo della camera calda. Parte 2: Finestre da tetto e altre finestre sporgenti; 

e. Resistenza all'effrazione: 
UNI EN 1628 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti - Resistenza 
all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza sotto carico statico; 
UNI EN 1629 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti - Resistenza 
all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza sotto carico dinamico; 
UNI EN 1630 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti - Resistenza 
all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'azione manuale di 
effrazione; 

f. Resistenza all'esplosione: 
UNI EN 13123-1 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Requisiti e 
classificazione. Tubo da onda d'urto (shock-tube); 
UNI EN 13123-2 - Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenza all'esplosione. Requisiti e 
classificazione. Parte 2: Prova all'aperto; 
UNI EN 13124-1 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Metodo di prova. 
Tubo da onda d'urto (shock- tube); 
UNI EN 13124-2 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Metodo di prova. 
Parte 2: Prova all'aperto. 

 
Art. 54 - Controsoffitti 

1. I controsoffitti piani dovranno essere pagati in base alla superficie (m2) della loro proiezione orizzontale; 
nel prezzo, sarà compreso e compensato anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi. I 
controsoffitti a finta volta, di qualsiasi forma e monta, saranno valutati per una volta e mezzo la superficie 
della loro proiezione orizzontale. Nel prezzo dei controsoffitti saranno comprese e compensate tutte le 
forniture, magisteri e mezzi d'opera per realizzare le strutture finite in opera così come prescritto nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione, risulterà esclusa e compensata a parte l'orditura portante 
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principale. 
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti quali, ad esempio sporgenze, rientranze, 
sagome particolari, cornici , ecc. saranno compensate a corpo. 

 
Art. 55 - Rivestimenti pareti 

1. Si computano secondo la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la posizione delle pareti da 
rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali 
di raccordo, gli angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la preventiva 
preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per 
rivestimenti. 

 
Art. 56 - Tinteggiature e pitture 

1. Le tinteggiature ti pareti e soffitti, sia esterni che interni, è computa a metro quadro nei seguenti modi: 
-per le pareti di spessore inferiore a cm 15 si computa lo sviluppo della superficie effettiva tinteggiata, al 
netto cioè di tutte le aperture esistenti e con l'aggiunta delle relative riquadrature; 
-per le pareti di spessore superiore a cm 15 il computo avverrà a vuoto per pieno, a compenso delle 
riquadrature dei vani di superficie uguale o inferiore a 4 m2.  

2. Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 
- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o allo 
sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro; 
- per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso e 
risulterà compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 
- le finestre senza persiane e controsportelli dovranno essere computate una sola volta la luce netta 
dell'infisso e così risulterà compresa anche la coloritura della soglia e del telaio; 
- le persiane comuni dovranno essere computate tre volte la luce netta dell'infisso, in questo modo 
risulterà compresa anche la coloritura del telaio;  
- le persiane avvolgibili dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, in questo 
modo risulterà compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del 
pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovrà essere fatta a parte; 
- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande 
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in 
proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si 
terrà conto alcuno nella misurazione; 
- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, 
sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla 
lettera precedente; 
- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la luce 
netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche 
la coloritura della superficie non in vista; 
- i radiatori dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero di colonne di ogni 
elemento e dalla loro altezza; 
- per i tubi, i profilati e simili, si computa lo sviluppo lineare indipendentemente dalla loro sezione. 

3. Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 
Art. 57 - Opere in ferro 

1. Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso dei 
metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinata prima della loro posa in opera per le 
opere in ferro nero normale, mentre per le opere in ferro zincato il peso dovrà essere dedotto del 15%. 
I trattamenti eventuali di sabbiatura, zincatura, e verniciatura, con esclusione della verniciatura a due 
mani di antiruggine, verranno compensati a parte. 

 
Art. 58 - Opere in marmo e pietra naturale 
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1. I prezzi della fornitura  in opera  dei marmi  e delle  pietre naturali, previsti in elenco saranno 
applicati  alle superfici effettive  dei materiali in opera.  
Specificatamente  detti prezzi  comprendono  gli oneri  per  la fornitura, lo scarico  in cantiere, il  
deposito e la  provvisoria protezione in deposito,  la ripresa, il successivo trasporto ed  il sollevamento  
dei materiali  a qualunque altezza,  con  eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni 
successivo sollevamento  e per ogni  ripresa con boiacca  di cemento od  altro materiale, per la 
fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette,  perni occorrenti per  il fissaggio; per  
ogni occorrente  scalpellamento  delle strutture  murarie  e  per la successiva, chiusura e ripresa 
delle stesse, per la stuccatura  dei giunti, per la pulizia  accurata e completa,  per la protezione  a 
mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate  in opera, e  per tutti  i  lavori che  
risultassero necessari  per  il  perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 
I prezzi  di elenco sono  pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei  vani dietro  i pezzi,  fra i  
pezzi stessi  o comunque tra i pezzi  e le opere murarie  da rivestire, in modo da ottenere un buon 
collegamento  e,  dove  richiesto,  un  incastro  perfetto. 

 
Art. 59 - Impianto di scarico acque meteoriche 

1. I tubi pluviali, le grondaie e i collettori di scarico devono essere valutati a metro lineare di sviluppo in 
opera senza tener conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, 
intendendosi comprese nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o di altri 
elementi di ancoraggio (in acciaio o in rame). 

2. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalità di misura disposta dal computo metrico di 
progetto/elenco prezzi. 

3. Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche effettuerà 
iseguenti controlli: 
- 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. 

 
CAPO 3 

QUALITA' DEI MATERIALI  
 
Art. 60 - Acciaio per strutture metalliche 

1. Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi 
alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 e UNI EN10219-1, recanti la 
marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità 2+ e per i quali sia disponibile una 
norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di 
coesistenza il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se corredati della “Dichiarazione di 
Prestazione” e della Marcatura CE, prevista al Capo II del Regolamento UE 305/2011. 
Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B 
del § 11.1 delle NTC 2018 e si applica la procedura di cui ai § 11.3.1.2 e § 11.3.4.11.1. delle medesime 
norme. 

2. Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. Quando 
tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli 
acciai laminati di resistenza similare. 

3. Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione 
chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle Nuove 
norme tecniche. 
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La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le 
durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura  a  innesco  mediante  
sollevamento e saldatura a scarica  di condensatori a innesco sulla punta),  si applica  la norma UNI 
EN ISO 14555. Valgono, perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell'appendice A della stessa 
norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un 
ente terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l'ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di 
competenza e di indipendenza. 
Sono  richieste  caratteristiche  di duttilità,  snervamento,  resistenza  e tenacità  in  zona  
fusa  e in  zona  termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell'esecuzione  delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI  EN 1011-1 e UNI EN 
1011-2 per gli acciai ferritici, e UNI EN 1011-3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a 
particolari requisiti. 
In  relazione  alla  tipologia  dei  manufatti  realizzati  mediante  giunzioni  saldate,  il  
costruttore  deve  essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2, 3 e 4). La  
certificazione  dell'azienda  e  del  personale  dovrà  essere  operata da un  ente  terzo  
scelto,  in  assenza  di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 

4. I  bulloni  sono  organi  di  collegamento  tra  elementi  metallici,  introdotti  in  fori  
opportunamente  predisposti, composti dalle seguenti parti: 
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 
In  presenza  di  vibrazioni  dovute  a carichi  dinamici,  per  evitare  lo  svitamento  del  
dado,  vengono  applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate' si applica quanto specificato al 
punto A del § 11.1 delle NTC 2018 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1. 
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 
14399-1 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 
 
Viti Dadi Rondelle Riferimento 
Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-1 

Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-2 Durezza  

4.6 
4;5;6 oppure 8 

100 HV min. 
UNI EN 15048-1 

4.8 
5.6 

5; 6 oppure 8 
5.8 
6.8 6 oppure 8 
8.8 8 oppure 10 100 HV min oppure 

300 HV min. 10.9 10 oppure 12 
 
Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti 
di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le 
specificazioni per i materiali  e  i  prodotti  per  uso  strutturale.   

5. Le  unioni  con  i  chiodi  sono  rare  perché  di  difficile  esecuzione  (foratura  del  
pezzo,  montaggio  di  bulloni provvisori,  riscaldamento  dei  chiodi  e successivo  
alloggiamento  e ribaditura),  a differenza  delle  unioni  con bulloni più facili e veloci da eseguire. 
Tuttavia, non è escluso che le chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni, come ad 
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esempio negli interventi di restauro di strutture metalliche del passato. 
6. Nel caso si utilizzino connettori a piolo, l'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello 

stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente l'elemento strutturale interessato dai pioli 
stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche: 
 - allungamento percentuale a rottura ≥ 12; 
 - rapporto ft / fy ≥ 1,2.  
Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo 
d'apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni 
seguenti:  
C ≤ 0,18%, Mn ≤ 0,9%, S ≤ 0,04%, P ≤ 0,05%. 

7. Per l'impiego di acciai inossidabili, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate UNI EN 
10088-4 e UNI EN 10088-5, recanti la Marcatura CE. 

8. In zona sismica, l'acciaio  costituente  le membrature,  le saldature  e i bulloni  deve essere  
conforme  ai requisiti  riportati  nelle norme sulle costruzioni in acciaio. 
Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: 
- per gli acciai da carpenteria  il rapporto fra i valori caratteristici  della tensione di rottura ftk  
(nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,10 e l'allungamento a 
rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 
- la tensione di snervamento media fy,media deve risultare fy,media ≤ 1,2 fyk per acciaio S235 e S275, 
oppure ad 1,10 fy,k per acciai S355 S420 ed S460; 
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o 10.9. 

9. Per quanto concerne i controlli negli stabilimenti di produzione, sono prodotti qualificabili sia quelli 
raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.  
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo di cui ai paragrafi successivi), i prodotti nell'ambito di 
ciascuna gamma merceologica, sono raggruppabili per gamme di spessori così come definito nelle norme 
europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 
10088-5. Agli stessi fini, ove previsto dalle suddette norme europee armonizzate, sono raggruppabili 
anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre che siano garantite per tutti le caratteristiche del 
grado superiore del raggruppamento. 
Un lotto di produzione  è costituito  da un quantitativo  compreso  fra 30 e 120 t, o frazione residua, 
per ogni profilo, qualità e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate 
per la loro produzione.  Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione  corrisponde  
all'unità di collaudo come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in 
base al numero dei pezzi. 

10. Ai fini della qualificazione, fatto salvo quanto prescritto ed obbligatoriamente applicabile per i prodotti di 
cui a norme armonizzate in regime di cogenza, il fabbricante deve predisporre una idonea 
documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e meccaniche riscontrate per quelle 
qualità e per quei prodotti che intende qualificare. 
La documentazione deve essere riferita ad una produzione relativa ad un periodo di tempo di almeno sei 
mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della 
produzione stessa e comunque ≥ 500 t oppure ad un numero di colate o di lotti ≥ 25. 
Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal fabbricante, integrati dai 
risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59, comma 1, del DPR 
n. 380/2001, incaricato dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del fabbricante stesso. 
Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma 
merceologica, classe di spessore e qualità di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; 
per ciascun tipo verranno eseguite almeno 30 prove su 30 saggi appositamente prelevati da almeno 3 lotti 
diversi. 
La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica 
calcolando, per lo snervamento e la resistenza al carico massimo, il valore medio, lo scarto quadratico 
medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

11. Il servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento fabbricante deve predisporre un'accurata 
procedura atta a mantenere sotto controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. 
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Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene 
prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un saggio per 
lotto e comunque un saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione 
è definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. 
Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e 
meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1, UNI EN 
10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la 
prova si riferisce. 
Per quanto concerne fy e ft i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le gamme 
dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo 
i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche. 
I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in 
tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025-1, UNI EN 10210-1 
UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per 
quanto concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme 
europee della serie UNI EN 10025 oppure delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 ed UNI EN 
10219 per i profilati cavi ed alle UNI EN 10088-4 e UNI EN 10088-5 per gli acciai inossidabili. 
È cura e responsabilità del fabbricante individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali 
risultati anomali che portano fuori limiti la produzione e di provvedere ad ovviarne le cause. I diagrammi 
sopra indicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 
I prodotti non conformi non possono essere impiegati ai fini strutturali, previa punzonatura di 
annullamento, tenendone esplicita nota nei registri. 
La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore deve 
essere conservata a cura del fabbricante. 

12. Negli stabilimenti di produzione è prevista una verifica periodica di qualità. 
Il laboratorio incaricato deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni 
sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di 
volta in volta tra qualità di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuerà per ciascun tipo 
tipo non meno di quindici prove a trazione, sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti, sia da saggi 
appositamente accantonati dal fabbricante in numero di almeno due per colata o lotto di produzione, 
relativa alla produzione intercorsa dalla visita precedente.  
Inoltre,  il  laboratorio   incaricato  deve effettuare le altre prove previste  (resilienza   e  analisi   
chimiche) sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto. Infine, si 
controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi 
chimiche. 
Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono 
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove. Ove i risultati delle 
prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le verifiche 
della qualità dandone comunicazione al servizio tecnico centrale e ripete la qualificazione dopo che il 
produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai, con caratteristiche comprese 
tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all' 8%. 
Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari 
al 6%. Per tali acciai la qualificazione  è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo 
semestre e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le 
altre regole relative alla qualificazione. 

13. Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di 
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per 
ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. 
Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025-1, UNI EN 
10210-1, UNI EN 10219-1, UNI EN 10088-4 e UI EN 10088-5 e i valori da rispettare sono quelli di cui alle 
tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle 
norme europee della serie UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi ed alle UNI EN 100884-4 e UNI 
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EN 100884-5 per gli acciai inossidabili. 
14. Si definiscono centri di produzione di elementi in acciaio i centri di produzione di lamiere grecate e 

profilati formati a freddo, le officine per la produzione di bulloni e chiodi, le officine di produzione di 
elementi strutturali in serie. Ai produttori di elementi tipologici in acciaio si applicano le disposizioni 
previste al §11.3.4.1 ed al § 11.3.1.7 delle NTC per i centri di trasformazione. Agli elementi seriali da essi 
fabbricati si applicano le disposizioni di cui al punto 11.1. delle medesime norme. 
Per le lamiere grecate da impiegare in solette composte, il produttore   deve  effettuare   una  
specifica   sperimentazione  al  fine  di  determinare   la  resistenza a taglio longitudinale di 
progetto della lamiera grecata. La sperimentazione e l'elaborazione dei risultati sperimentali devono 
essere conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e 
l'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio ufficiale di riconosciuta 
competenza.  Il rapporto  di  prova  deve  essere  trasmesso  in  copia  al  servizio  tecnico  
centrale  e deve  essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti. 
I documenti che accompagnano  ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della 
certificazione  del sistema  di gestione  della  qualità  del prodotto  che sovrintende  al processo  
di trasformazione  e, inoltre,  ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della 
dichiarazione sopra citata. 
Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a 
rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
I controlli in officina devono essere effettuati in ragione di almeno 2 prelievi ogni 10 t di acciaio della 
stessa categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito con forniture diverse, avendo 
cura di prelevare di volta in volta i campioni da tipologie di prodotti diverse. 

15. Le Nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono 
dai produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi  e/o piani) e realizzano elementi singoli 
prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle officine di produzione di carpenteria metallica 
che realizzano, a loro volta, strutture complesse nell'ambito delle costruzioni.  
In generale, il centro di prelavorazione deve rispettare le prescrizioni  relative ai centri di 
trasformazione, nonché, relativamente ai controlli ed alla relativa certificazione, quanto stabilito nel 
successivo comma per le officine per la produzione di carpenterie metalliche. 

16. Le officine per la produzione di carpenterie metalliche oltre a rispettare quanto previsto per i centri di 
trasformazione sono soggette a controlli obbligatori, effettuati a cura del direttore tecnico dell'officina.  
Detti controlli in officina devono essere effettuati in ragione di almeno 1 prova ogni 30 t di acciaio della 
stessa categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito in tempi diversi, avendo cura 
di prelevare di volta in volta i campioni da tipi di prodotti o spessori diversi. 
I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme 
europee armonizzate della serie UNI EN 10025 oppure delle tabelle di cui al § 11.3.4.1 delle NTC per i 
profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee 
armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. 
Deve  inoltre  controllarsi  che  le  tolleranze  di  fabbricazione  rispettino  i  limiti  indicati  
nelle  norme  europee applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti 
indicati dal progettista. In mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova 
geometria. 
Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo 
interno su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 
Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente 
documentazione: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia dell'attività del 
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro 
di trasformazione; 
b) dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno di cui ai paragrafi specifici 
relativi a ciascun prodotto, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con 
l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 
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c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione ai 
prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita. 

17. Le officine per la produzione di bulloni e chiodi devono rispettare le prescrizioni relative ai centri di 
trasformazione, nonché quanto riportato al presente comma. 
I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della 
qualità del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti 
norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Il  sistema  di  gestione  della  qualità  del  prodotto  che  sovrintende  al  processo  di  
fabbricazione  deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte 
di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza 
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1. 
I controlli in stabilimento sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del Direttore Tecnico 
dell'officina in numero di almeno 1 prova a trazione su bullone o chiodo ogni 1000 prodotti. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono 
indicare gli estremi dell'attestato dell'avvenuto deposito della documentazione presso il Servizio Tecnico 
Centrale. 

18. I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio ufficiale, sono obbligatori per 
tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di 
qualificazione. 
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che 
provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, 
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal 
Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni. 
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i 
seguenti controlli: 
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui 
realizzazione è previsto l'impiego di quantità di acciaio da carpenteria non superiore a 2 tonnellate, il 
numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori, che terrà conto anche della 
complessità della struttura. 
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e 
provati nell'ambito di una stessa opera,, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui 
realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di lamiere grecate o profili formati a freddo non 
superiore a 0.5 tonnellate, il numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui 
realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 100, il numero di campioni da 
prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 
- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui 
realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 10, il numero di campioni da 
prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 
Per quanto non specificato dal presente comma si faccia riferimento al paragrafo 11.3.4.11.3 delle NTC. 

19. Le norme di riferimento sono: 
a. esecuzione 

UNI ENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti per la valutazione di conformità 
dei componenrti strutturali; 
UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio e alluminio. Requisiti tecnici per strutture in acciaio; 
UNI  EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione  dei saggi e delle provette per 
prove meccaniche; 

b. elementi di collegamento 
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UNI EN ISO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti 
prigioniere;  
UNI EN 20898-7 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia 
minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm; 
UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C; 

c. profilati  cavi 
UNI  EN  10210-1 - Profilati cavi  finiti a caldo  di acciai  non  legati  e a grano  fine  per  
impieghi  strutturali. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI  EN  10210-2 - Profilati cavi  finiti  a caldo  di acciai  non  legati  e a grano  fine  per 
impieghi  strutturali; 
UNI EN  10219-1 - Profilati  cavi formati a freddo di acciai  non legati e a grano fine per strutture  
saldate. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN  10219-2 - Profilati  cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture  
saldate - Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 

d. condizioni tecniche di fornitura 
UNI EN 10025-1 - Prodotti  laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni  
tecniche generali di fornitura; 
UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di 
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali; 
UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di 
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato 
laminato;  
UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di 
fornitura   di  acciai  per  impieghi  strutturali  saldabili  a  grano   fine   ottenuti   
mediante   laminazione termomeccanica; 
UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di 
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; 
UNI EN 10025-6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di 
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. 
UNI EN 100884-4 - Acciai inossidabili: Condizioni tecniche di fornitura dei fogli, delle lamiere e dei nastri di 
acciaio resistente alla corrosione per impieghi nelle costruzioni; 
UNI EN 100884-5 - Acciai inossidabili: Condizioni tecniche di fornitura delle barre, vergelle, filo, profilati e 
prodotti trasformati a freddo di acciaio resistente alla corrosione per impieghi nelle costruzioni. 

20. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., 
per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale 
riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 
Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 
Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025, come EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una 
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. 

 
Art. 61 - Acciaio per cemento armato 
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1. Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai tre 
forme di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce 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. 

2. 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 un'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. 
Tenendo presente che gli elementi 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. 
Il 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. 
Secondo le UNI EN 10080  i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali normali 
comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per l'Italia. 
Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del 
marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e dello 
stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre 
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere 
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.  

3. 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. 
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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. 

4. 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. 

5. Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia 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. 

6. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di controllo 
interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul 
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. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, ildirettore dei lavori, prima 
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi. 

7. Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli 
acciai per cemento armato, un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e 
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per 
successive lavorazioni. 
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 

8. Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
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. 

9. 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 "Denuncia dell'attività del 
centro di trasformazione", 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; 
- la dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del § 
11.3.1.5 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. 
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 
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estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
10. 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 due: B450C e 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. 
Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica a carico massimo ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,15 
< 1,35 

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

φ   < 12  mm 4 φ  
12 ≤  φ   ≤ 16 mm 5 φ  
per   16 < φ   ≤  25 mm 8 φ  
 per   25 <  φ  ≤  40 mm 10 φ  
 
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 
seguente: 
 
CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

Tensione caratteristica a carico massimo ftk ≥ ft nom (N/mm2) 

(ft/fy)k ≥ 1,05 
(fy/fy nom)k                                                    ≤ 1,25 
Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo 
raddrizzamento senza cricche:  

 

Per φ   ≤ 10 mm 4 φ  
 

11. 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). La 
prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 ± 5 °C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, 
al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere 
prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali 



 

Capitolato speciale d'Appalto - RISTRUTTURAZIONE E ADEGUAMENTO IMPIANTISTICO DELL'AULA "MANESCHI", SITA NEL PLESSO DI 
                           OSTETRICIA E GINECOLOGIA DELLA SCUOLA DI MEDICINA E CHIRURGIA 

 

Pagina 53 di 94 
 

trattamenti di  invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di 
piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 
bisogna considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più 
di 0,5% dal relativo valore massimo; 
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 
Agt = Ag + Rm/2000 
Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 

Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di 
almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata 
come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o 
d (il più grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il 
metodo manuale. 

12. 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. 
Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro φ compreso tra 6 e 40 mm; per gli acciai 
B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in rotoli è ammesso, 
senza limitazioni, per diametri fino a φ ≤ 16 mm per B450C e fino a φ ≤ 10 mm per B450A. 

13. 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. 

14. 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 ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro φ che rispetta 
la limitazione: 6 mm ≤ φ ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli elementi base 
devono avere diametro φ che rispetta la limitazione: 5 mm ≤ φ ≤ 10 mm. Il rapporto tra i diametri delle 
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barre componenti reti e tralicci deve essere: φ min / φ Max ≥ 0,6 . 
I nodi delle reti devono resistere a 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 essere della stessa classe di 
acciaio. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti superiori e inferiori 
aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 

15. Relativamente alla saldabilità, l'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di 
controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella seguente tabella, dove 
il calcolo del carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
 

 
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Massimo contenuto di elementi chimici in % 
  Analisi di  prodotto Analisi di colata 
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,014 0,012 
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga 
ridotto dello 0,02% in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che 
fissano l'azoto stesso. 

16. La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le 
seguenti tolleranze: 
 
Diamtero nominale, (mm) 5  ≤  φ ≤ 8 8 < φ ≤ 40 
Tolleranza in % sulla massa 
nominale per metro 

± 6 ± 4,5 
 

17. Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se 
provenienti dallo stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 

18. Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli 
non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di 
uno stesso diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e 
provenienti da una stessa colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente 
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le 
prove di resistenza e di duttilità. 
Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e 
B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove 
di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato 
insoddisfacente. 
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Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per 
gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo 
prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la 
ripetizione della qualificazione. 
Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di 
ciascuna colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o 
di dentellatura e la composizione chimica. 

19. Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure 
effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione. 

20. I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o 
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione 
sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. 
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri 
da essi ricavato, di un numero n di campioni, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di 
verifica di qualità per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati. 
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i 
controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei campioni 
prelevati dalla colata. 

21. I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso 
stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento; 
- in caso di utilizzo di rotoli, un controllo ogni 30 t per ogni tipologia di macchina e per ogni diametro 
lavorato della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con forniture 
successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento ed una verifica dell'area relativa di 
nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla seconda parte del § 11.3.2.10.4 delle 
NTC; il campionamento deve garantire che, nell'arco temporale di 3 mesi, vengano controllati tutti i 
fornitori e tutti i diametri per ogni tipologia di acciaio utilizzato e tutte le macchine raddrizzatrici presenti 
nel Centro di trasformazione. 
Ogni controllo è costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro sempre 
che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno 
stesso stabilimento nonché la stessa classe di acciaio. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo per 
ogni giorno di lavorazione. 
Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare la 
resistenza, l'allungamento, il piegamento e l'aderenza. 

22. I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati, entro 30 giorni dalla 
data di consegna del materiale, a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. 
Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe 
proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in 
opera del prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi 
riportati nella seguente tabella relativa alle barre: 
 
Caratteristica Valore limite NOTE 
fy minimo 425 N/mm2 per acciai B450A e B450C 
fy massimo 572 N/mm2 per acciai B450A e B450C 
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 

 
Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal fabbricante, il direttore dei lavori dispone la 
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ripetizione della prova su 6 ulteriori campioni dello stesso diametro. 
Ove anche da tale accertamento i limiti dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi, 
previo avviso al fabbricante nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di 
trasformazione, o al centro di trasformazione, a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la formula 
generale valida per controlli sistematici in stabilimento (Cfr. § 11.3.2.10.1.3 delle NTC). 
L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al 
fabbricante, nel caso di fornitura di acciaio non lavorato presso un centro di trasformazione, o al centro di 
trasformazione, che sarà tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. 
Analoghe norme si applicano ai controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo 
risultato negativo sul primo prelievo comporta l'esame di sei nuovi campioni dello stesso diametro, un 
ulteriore singolo risultato negativo comporta l'inidoneità della partita. 

23. 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 
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. 

24. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., 
per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale 
riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 
Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 
Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025, come EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una 
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. 

 
Art. 62 - Calcestruzzi 

1. Nel presente articolo si fa riferimento alle caratteristiche dei componenti del calcestruzzo e ai controlli da 
effettuare. 

2. 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)  a  una  norma armonizzata  della  serie  UNI  EN 197-1 ovvero a 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. 
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E' 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 con adeguate caratteristiche di resistenza alle specifiche azioni aggressive. 
Specificamente in ambiente solfatico si devono impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla norma 
europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI 9156 o, in condizioni di dilavamento, cementi 
resistenti al dilavamento conformi alla norma UNI 9606. 
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.  

3. 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 CEN/TR 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 cementi. 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 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 
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. Parte 2: Metodi di prova; 
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

4. 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 
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13055. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente 
tabella, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga 
preliminarmente qualificata e documentata, nonchè accettata in cantiere, attraverso le procedure delle 
NTC 2018. 
 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100% 
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato 
(frammenti di calcestruzzo ≥ 90%, UNI EN 933-11:2009) 

 

≤ C20/25 fino al 60% 

 ≤ C30/37 ≤ 30%  
 ≤ C45/55 ≤ 20%  
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di  
prefabbricazione qualificati - da qualsiasi classe 

Classe minore del calcestruzzo 
di origine fino al 15%  

 Stessa classe del calcestruzzo 
di origine fino al 10% 

 
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 precedente tabella. 
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. 
Il sistema  di attestazione  della conformità  degli aggregati,  ai sensi del D.P.R. n. 246/1993,  è 
indicato di seguito. 
 
Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto del cls Sistema di attestazione della conformità 
Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+ 
 
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.  
 
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. 17/01/2018, devono essere finalizzati almeno alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai relativi metodi di 
prova. 
Caratteristiche tecniche  

Descrizione petrografica semplificata  

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

Indice di appiattimento  

Tenore di solfati e zolfo  
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Dimensione per il filler  
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60 e aggregato 
proveniente da riciclo) 

 
  

5. Ferme restando le considerazioni del comma 3, 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 da 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. 
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 a 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. 

6. Riguardo all'accettazione  degli  aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti  di  
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, può fare riferimento anche 
alle seguenti norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Designazione e criteri di conformità; 
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620. 
Requisiti; 
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; 
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 

7. Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore  dei lavori, fermi restando  i controlli  di cui al comma 3, 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. 

8. 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. 
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Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450-1 e potranno essere impiegate 
rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 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. 

9. 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%. 
Le norme di riferimento sono: 
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. 

10. 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 fisico-chimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. 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. 
Le norme di riferimento sono: 
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. 

11. 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. 
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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. 

12. 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: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 14/01/2008 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. 

13. 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.  17 gennaio 2018 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. 

14. 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. 17/01/2018 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. 
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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. 

15. 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. 
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: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

16. 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. 17/01/2018 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. 
La  direzione  dei  lavori,  per  quanto  non  specificato,  per  valutare  l'efficacia  degli  
additivi  potrà  disporre l'esecuzione delle seguenti prove: 
UNI EN 480-4 - 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. Parte 13: 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; 
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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; 
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per 
opere murarie. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per 
iniezione per cavi di precompressione. 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. 

17. Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa 
tra il 7 e il 10% (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: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  
11.2.2  del  D.M. 17/01/2018 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 del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi.  Determinazione  dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo. 

18. Per quanto riguarda gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni, l'appaltatore  deve  
preventivamente sottoporre  all'approvazione  della  direzione  dei lavori  la documentazione 
tecnica  sul prodotto  e sulle modalità  di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il 
materiale impiegato  sia compatibile  con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer 
di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

19. Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli 
esausti. Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non 
macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

20. 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. 17 gennaio 2018. 
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. 
 
Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 
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Ph Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l 

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l 

Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/l 

Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l 

Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/l 
 

21. 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 riportate nella 
seguente tabella. 
 
Classi di resistenza 
C8/10 
C12/15 
C16/20 
C20/25 
C25/30 
C30/37 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
C55/67 
C60/75 
C70/85 
C80/95 
C90/105 
 
Oltre alle classi di resistenza riportate in tabella si possono prendere in considerazione le classi di 
resistenza già in uso C28/35 e C32/40. 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella seguente 
tabella, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
 
Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura  C8/10 
Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 
 
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. 

22. Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 
prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
a. valutazione preliminare della resistenza, con la quale si determina, prima della costruzione dell'opera, 

la miscela per produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto; 
b. controllo di produzione, effettuato durante la produzione del calcestruzzo stesso; 
c. controllo di accettazione, eseguito dalla Direzione dei Lavori durante l'esecuzione delle opere, con 

prelievi effettuati contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali; 
d. prove complementari, ove necessario, a completamento dei controlli di accettazione. 

23. Per quanto concerne la valutazione preliminare di cui alla lettera a) del comma 22, l'appaltatore, prima 
dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la resistenza 
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caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata per la costruzione 
dell'opera. 
Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione 
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, 
con facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

24. Relativamente al controllo di cui alla lettera c) del comma 22, il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di 
eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità tra le caratteristiche del 
conglomerato messo in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione 
preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nel: 
- controllo tipo A  
- controllo tipo B. 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 
due disuguaglianze riportate nella  tabella seguente, come stabilito nel D.M. 17/01/2018: 
 
Controllo di tipo A Controllo di tipo B 
 

Rc,min  >=  Rck - 3,5 

 
 Rcm28 >= Rck + 3,5 

(N° prelievi 3) 

Rcm28 >= Rck + 1,48 s 

(N° prelievi >= 15) 
Ove: 
Rcm28   = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 

Rc,min     = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s      = scarto quadratico medio. 

 
Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni 
controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un 
massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 
massimo di getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo 
giornaliero. 
Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo 
statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non 
minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. 
Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 
100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un 
prelievo. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta con i 
metodi completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione più corretta e il valor medio unitamente al 
coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, 
integrati con prove complementari. 

25. Le prove complementari di cui alla lettera d) del comma 22 si eseguono al fine di stimare la resistenza del 
conglomerato ad una età corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in 
opera) o condizioni particolari di utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
Tali prove non potranno però essere sostitutive dei "controlli di accettazione" che vanno riferiti a provini 
confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari, ma potranno servire al Direttore dei Lavori 
per dare un giudizio del conglomerato ove questo non rispetti il "controllo di accettazione". 

26. Le modalità di prelievo e i procedimenti per le successive prove devono rispettare le norme vigenti. 
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27. el rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., i 
calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato 
(secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). 
Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente 
nel prodotto finale. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025 come EPDItaly© o equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclatoattraverso l’esplicitazione del bilancio di massa come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. 

 
Art. 63 - Casseforme 

1. Le casseforme in legno possono essere realizzate con tavole o pannelli. 
Le tavole dovranno essere di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard esenti da nodi o 
tarlature. Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 
I pannelli, invece, dovranno essere di spessore non inferiore a 12 mm, con le fibre degli strati esterni 
disposte nella direzione portante, con adeguata resistenza agli urti e all’abrasione. Il numero dei 
reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 
Per quanto concerne lo stoccaggio sia delle tavole che dei pannelli, il legname dovrà essere sistemato in 
cataste su appoggi con altezza del terreno tale da consentire una sufficiente aerazione senza introdurre 
deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli 
agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la pulizia del legname dovrà avvenire subito dopo il 
disarmo e comunque prima dell’accatastamento o del successivo reimpiego. 

2. Le casseforme di plastica, adoperate per ottenere superfici particolarmente lisce, non dovranno essere 
utilizzate per getti all’aperto. Il materiale di sigillatura dei giunti dovrà essere compatibile con quello dei 
casseri; il numero dei reimpieghi da prevedere è 50/60. 

3. Le casseforme in calcestruzzo saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza 
non inferiore a 29 N/mm2 (300 Kg/cm2), gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) 
dovranno essere in acciaio inossidabile.  
La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo 
stoccaggio dovrà avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici 
adiacenti, la vibrazione verrà effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia 
delle casseforme dovranno essere ultimate prima della presa del calcestruzzo.  
Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 

4. Nel casseri realizzati con metalli leggeri si dovranno impiegare leghe idonee ad evitare la corrosione 
dovuta al calcestruzzo umido; particolare attenzione sarà posta alla formazione di coppie galvaniche 
derivanti da contatto con metalli differenti in presenza di calcestruzzo fresco. 
Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati opportuni 
irrigidimenti e diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di 
laminazione) con il seguente numero di reimpieghi: 
- lamiera levigata, 2; 
- lamiera sabbiata, 10; 
- lamiera grezza di laminazione, oltre i 10. 
Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi specificatamente 
per le opere da eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.); i criteri di scelta saranno legati al numero dei 
reimpieghi previsto, alla tenuta dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, alla facilità di assemblaggio 
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ed agli standards di sicurezza richiesti dalla normativa vigente. 
 
Art. 64 - Laterizi 

1. I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per l'accettazione 
di cui al D.M. 20/11/1987, alla circolare di 4 gennaio 1989 n. 30787 ed alle norme UNI vigenti  nonché 
alle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. 

2. I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono:  
-essere scevri nella massa da sassolini e da altre impurità; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare 
alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; 
-dare, al colpo di martello, suono chiaro;  
-assorbire acqua per immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità;  
-non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;  
-non screpolarsi al fuoco;  
-avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso. 
Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta, 
omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti. 

3. Agli effetti del presente articolo, i materiali laterizi si suddividono in: 
-materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle per 
pavimentazione, ecc.; 
-materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le forme 
speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 

4. I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, 
salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia all'asciutto che 
dopo prolungata immersione nell'acqua, uq na resistenza a compressione non inferiore a 70 kg/cm2. 

5. I laterizi da adoperare per i pavimenti devono essere conformi alla norma UNI EN 1344. 
6. Per i laterizi per solai si farà riferimento alle seguenti norme: 

UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; 
UNI 9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; 
UNI 9730-3 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova. 

7. Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm. I 
tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza superiore ai 4 cm 
(generalmente 6÷8 cm). Per l'accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si farà riferimento alle 
tolleranze previste dal punto 4 della norma UNI 11128. In riferimento alla citata norma, l'80% degli 
elementi sottoposti a prova deve resistere ad un carico variabile da 600 a 1200 N in funzione della 
lunghezza e dello spessore. Gli elementi devono rispondere alla modalità di designazione prevista dalla 
citata norma UNI.  

8. Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovrà essere sottoposta alla preventiva approvazione 
della Direzione dei Lavori. Per acceratre se i materiali abbiano i requisitoi prescritti, oltre all'esame 
accurato della siperficie e della massa interna, e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del 
materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche. çe prove fisiche sono quelle di 
compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 
Le prove chimiche sono ulelle necessarie per per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati 
alcalini. 

9. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., i 
laterizi usati per muratura e solai devono, inoltre, avere un contenuto di materie riciclate e/o recuperate 
(sul secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate 
e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 
15% sul peso del prodotto. 

10. I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate 
e/o recuperate (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a 
materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve 
essere di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. 

11. Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato di cui al comma 9 e al comma 10 va considerata la 
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quantità che rimane effettivamente nel prodotto finale. 
La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025, come EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una 
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto.  

 
Art. 65 - Elementi prefabbricati in calcestruzzo 

1. Gli elementi prefabbricati da assemblate in opera (con piccoli lavori di adattamento o meno) devono 
rispondere alle prescrizioni del progetto. 

2. Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza 
ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un 
certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che 
gli elementi sono stati prodotti in serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del 
registro di produzione e degli estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i 
componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di 
conformità rilasciata dal produttore. 

3. Il Direttore dei Lavori, oltre a verificare la documentazione di accompagnamento di cui al paragrafo 11.8.5 
del D.M. 17/01/2018, deve verificare che i materiali siano effettivamente contrassegnati. Ogni elemento 
prodotto in serie, infatti, deve possedere marchiatura fissa, indelebile o comunque non rimovibile, in 
modo da garantire la rintracciabilità del produttore e dello stabilimento di produzione, nonchè 
individuare la serie di origine dell'elemento. Inoltre, per gli elementi di peso superiore ad 8 kN, dovrà 
essere visibile, per lo meno fino all'eventuale getto di completamento, anche il peso dell'elemento. 

 
4. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito al punto 2.4.2.2 dell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 

11/01/2017, gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell'opera devono avere un contenuto 
totale di almeno il 5% in peso di materie riciclate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti. 
Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente 
nel prodotto finale. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle 
seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 
norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto.  

 
Art. 66 - Lastre di cartongesso 

1. Il cartongesso è un materiale costituito da uno strato di gesso racchiuso tra due fogli di cartone speciale 
resistente e aderente. 
I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle 
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prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze �±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza �± 2 
mm, resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della 
destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato 
a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal 
produttore ed approvati dalla direzione dei lavori. 

2. Le lastre di cartongesso devono essere dotate di marcatura CE ed essere conformi alla normativa UNI EN 
520. 

3. Nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., le 
lastre di cartongesso, destinate alla posa in opera di sistemi a secco quali tramezzature e controsoffitti, 
devono avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate e/o di 
sottoprodotti; l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o 
equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una 
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso 
è necessario procedere ad un'attività ispettiva durante l'esecuzione delle opere. 

 
Art. 67 - Malte 

1. Le malte si ottengono dalla miscelazione di uno o più leganti inorganici con acqua, inerti (sabbia) ed 
eventuali additivi. 
L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere 
aggressiva né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. La sabbia da impiegare per il 
confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. 
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti 
previsti dalle vigenti norme. 

2. Come stabilito al paragrafo 11.10.2.1 del D.M. 17/01/2018, 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 recare la Marcatura CE, secondo il sistema di 
Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella seguente tabella. 
 

Specifica Tecnica Europea  di Riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e 
Verifica della Costanza 

della Prestazione 
Malta per murature Usi strutturali 2+ 

 
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 seguente tabella. Per l'impiego in muratura 
portante non è ammesso l'impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 
Le classi di malta a prestazione garantita sono riportate nella seguente tabella. 
 

Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 Md 
 Resistenza a  
compressione 

 
2,5 

 
5 

 
10 

 
15 

 
20 

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

 

3. Per quanto riguarda le malte a composizione prescritta, la resistenza meccanica dovrà essere verificata 
mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI EN 1015-11. 
Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea 
armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione 
indicato nella seguente tabella. 
 

Specifica Tecnica Europea  di Riferimento Uso Previsto Sistema di Valutazione e 
Verifica della Costanza 

della Prestazione 
Malta per murature Usi strutturali e non 4 

 
Per le composizioni in volume nella seguente tabella, è possibile associare la classe di resistenza 
specificata. 
 

 
Classe 

 
Tipo di malta 

Composizione 
 

Cemento 
 

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 - 

M 12 Cemetizia 1 - - 3 - 
 

4. 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. 

5. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

6. 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 c.a., 
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto 
esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati 
dalla Direzione dei Lavori. 

7. Lo spessore dei giunti è mediamente 10 mm (min. 5 mm, max 15 mm). 
Nel caso di costruzione di u arco in muratura, lo spessore del giunto all'intradosso può ridursi fino a 4 mm 
e quello del giunto all'estradosso può aumentare fino a 20 mm. 
I giunti possono essere realizzati in diverso modo: giunti a gola (realizzati con ferro liscio), ad angolo, a 
sguincio, a spiovente, a scarpa. 

8. Sulle malte cementizie si effettuano le seguenti prove: 
UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l'impiego di tavola a 
scosse; 
UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione 
granulometrica (mediante stacciatura); 
UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e preparazione 
delle malte di prova; 
UNI EN 1015-3 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della 
malta fresca (mediante tavola a scosse); 
UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della 
malta fresca (mediante penetrazione della sonda); 
UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica 
apparente della malta fresca; 
UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d'aria della 
malta  fresca; 
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UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al 
vapore d'acqua delle malte da intonaco indurite; 
UNI ENV 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante cicli 
climatici. 

 
Art. 68 - Mattoni per muratura 

1. I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla percussione e 
non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita 
delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; 
non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. 

2. Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si farà riferimento 
al D.M. 20/11/1987 nonché al D.M. 17/01/2018. 

3. Gli elementi da impiegare con funzione resistente nelle murature portanti devono: 
a. rispettare le prescrizioni riportate al paragrafo 11.10.1 del D.M. 17/01/2018; 
b. essere conformi alle norme UNI EN 771 e recanti la marcatura CE; 
c. essere sottoposti alle specifiche prove di accettazione da parte del Direttore dei Lavori, disciplinate al 

paragrafo 11.10.1.1 del D.M. 17/01/2018.  
4. Per la classificazione degli elementi in laterizio e calcestruzzo di cui al comma 3 si fa riferiemnto alla 

tabelle  4.5.Ia e 4.5.Ib del paragrafo 4.5.2.2 del D.M. 17/01/2018. 
5. Inoltre, nel rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 

s.m.i., deve essere impiegato eclusivamente materiale di recupero. L'appaltatore dovrà fornire in merito 
una dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità al 
criterio e che includa l’impegno ad accettare un’ispezione da parte di un organismo di valutazione della 
conformità volta a verificare la veridicità delle informazioni rese. 

 
Art. 69 - Blocchi in laterizio-sughero 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio-sughero. Il monoblocco è costituito da elementi in laterizio forato 
(percentuale di foratura minore o uguale al 45%) assemblati con aggancio metallico ed uno strato isolante 
in sughero inserito tra loro, in modo da costituire un elemento a taglio termico completo. Lo spessore del 
blocco così ottenuto consente di realizzare una muratura portante, che pur offrendo un valido apporto 
strutturale, è in grado di ridurre lo spessore delle murature esterne, con un buon grado di isolamento 
termico e acustico. 

2. Lo strato di sughero isolante contribuisce a realizzare un taglio termico completo in quanto è posizionato 
in modo da sporgere di 1 cm rispetto al laterizio, sia in senso verticale, sia in senso orizzontale, per 
garantire un taglio termico completo anche sui giunti di malta. Il posizionamento dell'isolante nella 
sezione esterna della parete elimina i ponti termici e garantisce un'elevata inerzia termica. 

3. Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da 
componenti nocivi nell'impasto (scorie d'alto forno). 

4. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 30x25x19 cm 38x26x19 cm 
Percentuale di foratura 45% 
Peso 11 kg 14 kg 
Conducibilità termica 0,149 W/mK 0,194 W/mK 
Resistenza a compressione Portante 100 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 
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Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 800 0,462 10 50 60 
30 840 0,421 10 49 60 

 
Prestazioni muratura da 38 cm con intonaco int. ed est. 

Spessore muratura 38 cm 
Massa volumica 800 Kg/m2 
Trasmittanza termica con 1.5 cm intonaco interno ed esterno 0,461 W/mqK 
Resistenza alla diffusione del vapore μ 10 
Isolamento acustico a 500Hz 50 dB 
Resistenza caratteristica della muratura 60 (Kg/cmq) 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Molto Facile 
Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 70 - Blocchi in laterizio rettificati 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio rettificati aventi facce di appoggio superiori ed inferiori perfette per 
planarità e parallelismo. Questo permette di eseguire murature con giunti di anche di 1 solo mm e con 
sistemi molto più semplici dei tradizionali. Con la posa di blocchi di grande formato, inoltre, i giunti di 
malta sono così sottili da evitare fessurazioni e formazione di differenti colorazioni sugli intonaci ed i 
tempi di posa sono notevolmente ridotti. 
A seguito dell'uso dei blocchi rettificati sono stati rilevati: 
-un consumo di malta inferiore, 
-una incidenza praticamente nulla dei ponti termici , 
-un isolamento termico superiore del 20%, 
-un tempo di posa inferiore del 50%, 
-una resistenza a compressione superiore rispetto agli altri materiali e una resistenza ai 
-carichi diagonali superiore del 200%. 

2. Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da 
componenti nocivi nell'impasto (scorie d'alto forno). 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 15x25x20 cm 38x25x24,5 cm 
Percentuale di foratura 45% 63,25% 
Peso 7,7 kg 19,9 kg 
Conducibilità termica 0,14 W/mK 0,23 W/mK 
Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 100 kg/cm2 

 
 

Altre prestazioni per spessori di muratura 
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Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 850 0,4 10 49 50 
35 850 0,45 10 48 50 
30 850 0,55 10 48 50 
25 850 0,75 10 46 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Facile 
Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 71 - Blocchi in laterizio porizzato origine inorganica 

1. Si utilizzeranno blocchi in laterizio porizzato con materiale di origine inorganica. La porizzazione avviene 
aggiungendo all'impasto di argilla, sabbia e acqua sostanze inorganiche. Principalmente viene usata la 
perlite espansa. La perlite inglobata nella massa di argilla è stabile, non subisce quindi cambiamento di 
stato durante la cottura del laterizio, la cui struttura risulta compatta, senza cavità. Rispetto agli altri 
laterizi porizzati, i blocchi, pur con alte prestazioni termiche, si presentano privi di fori superficiali. 

2. La perlite, come tutti i materiali di origine vulcanica, può presentare una lieve radioattività naturale. Non 
essendo combustibile non può essere riciclabile per il recupero di energia, può essere riciclata come 
inerte per il calcestruzzo. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 20x15x19 cm 30x50x19 cm 

Percentuale di foratura 40% 55% 

Peso 5,8 kg 23 kg 

Conducibilità termica 0,26 W/mK 0,3 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 200 kg/cm2 

 
Prestazioni per spessore di muratura 

Spoessore muratura  30 cm 

Massa volumica 825-900 kg/m3 

Trasmittanza termica con 1,5 cm. intonaco est. e int. 0,8-0,85 W/m2K 

Resistenza alla diffusione del vapore 10 

Isolamento acustico a 500 Hz 50 dB 

Resistenza caratteristica della muratura 70 kg/cm2 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/m3 

Resistenza al fuoco REI 180 
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Assemblabilità Normale 

Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 

Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 

Tossicità Non contiene sostanze tossiche 
 

 
Art. 72 - Blocchi in laterizio porizzato origine naturale 

1. Il laterizio porizzato per murature forato e alleggerito viene realizzato aggiungendo all'impasto 
tradizionale di argilla acqua e sabbia materiali di origine naturale a bassa granulometria (2-2,5 mm) che 
durante la cottura emettono gas e lasciano microalveoli vuoti, fra loro non comunicanti e uniformemente 
diffusi nella massa d'argilla. 
Questa microporosità conferisce al mattone un elevato grado di isolamento termico, elevata permeabilità 
al vapore e resistenza al gelo e al fuoco. I blocchi vengono prodotti in diversi formati; lisci e ad incastro 
per realizzare murature portanti e di tamponamento. 

2. I materiali di origine naturale che vengono usati per creare la porizzazione del materiale sono: 
-la pula di riso: cascame della trebbiatura del riso costituito dalle brattee (glume e glumette) che 
avvolgono il granello ( generalmente usata per imballaggi e in aggiunta ai mangimi); 
-la sansa di olive: residuo solido dell'estrazione dell'olio dalle olive, costituito da detriti di buccia, polpa e  
nocciolo ( generalmente usata come alimentazione del bestiame, concime o combustibile); 
-la farina di legno: ottenuta dalla macinazione degli scarti della prima lavorazione del legno quindi senza 
la presenza di collanti, vernici, ecc. 
Le emissioni che risultano dalla combustione degli additivi porizzanti devono essere eventualmente 
filtrate o abbattute in impianti speciali. 
Le materie prime, sia l'argilla che le sostanze utilizzate per la porizzazione, devono essere esenti da 
componenti nocivi nell'impasto (scorie d'alto forno). 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h 8x35x25 cm 45x25x22,5 cm 

Percentuale di foratura 40% 70% 

Peso 8 kg 21,5 kg 

Conducibilità termica 0,12 W/mK 0,39 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 253 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica (Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura (Kg/cmq) 

38 850-750 0,45 8 49 50 

35 850-700 0,55 8 48 50 

30 800-700 0,7-0,8 8 47 50 

25 800-700 0,85-1 7 45 35 

20 655-450 1 7 42 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
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Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Alta 

 
Prestazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 73 - Blocchi in laterizio porizzato origine non naturale 

1. Si adopereranno blocchi in laterizio porizzato con materiale di origine non naturale. 
Il materiale, non naturale, principalmente usato per l'alleggerimento dei blocchi in argilla è il polistirene 
espanso più comunemente detto polistirolo. Il polistirolo mischiato all'argilla di impasto, come nel caso 
dei materiali naturali, brucia durante la cottura dell'argilla generando la microporizzazione. 

2. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 12x25x24 cm 38x25x19 cm 
Percentuale di foratura 45% 65% 
Peso 8 kg 21.5 kg 
Conducibilità termica 0,157 W/mK 0,374 W/mK 
Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 146,53 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica (Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

38 800 0,637 10 48,5 50 
35 800 0,6-0,7 10 48 50 
30 800-700 0,7-0,8 10 46 50 
25 700-600 1 10 45 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 1300 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Alta 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 74 - Blocchi in calcestruzzo cellulare autoclavato 

1. Si adopereranno blocchi in calcestruzzo cellulare autoclavato che sono costituiti da un impasto di calce, 
sabbia ad alto tenore di silice, cemento ed acqua, lievitati in autoclave mediante l'aggiunta di polvere 
di alluminio. Il processo di produzione prevede la macinazione a umido della sabbia e 
l'omogeneizzazione con la calce e il cemento cui viene aggiunto da ultimo un limitato quantitativo di 
polvere di alluminio puro che in ambiente a temperatura controllata (20 °C) provoca la lievitazione 
naturale dell'impasto, con conseguente produzione di gas idrogeno che conferisce al materiale la tipica 
struttura porosa. Il ciclo in autoclave dà inoltre garanzia di eliminazione di eventuali impurità di natura 
biologica legata alla presenza dell'acqua. 
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2. La muratura realizzata con tale tecnologia è caratterizzata da una buona resistenza termica e da una 
elevata permeabilità al passaggio del vapore acqueo; due fattori di estrema importanza per la 
regolazione microclimatica e per il contenimento della proliferazione di inquinamento di natura 
biologica. 
Il ricorso per la posa in opera a uno speciale collante a base cementizia non comporta fattori di 
emissione una volta che la parete sia stata ultimata. Anche in caso di incendio la natura del materiale in 
sé non dà luogo a esalazioni potenzialmente pericolose, ma è in grado, se mai, di esercitare un effetto 
barriera nei confronti della propagazione dell'incendio. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 

Descrizione Valore minimo Valore massimo 

Formati s/l/h -- -- 

Percentuale di foratura -- -- 

Peso -- -- 

Conducibilità termica 0,11 W/mK 0.12 W/mK 

Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza  
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza  
alla diffusione del 

vapore (adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

30 450 0,33 3 46 < 30 

25 450 0, 43 3 44 < 30 

20 450 0,52 3 41 < 30 
 

Prestazioni generali della muratura 
Energia incorporata 2700 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Bassa 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 75 - Blocchi in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa 

1. Il calcestruzzo è un materiale composito ottenuto impastando i leganti idraulici con sabbia, inerti grossi 
(ghiaie e pietrischi) e acqua. Nel caso del calcestruzzo alleggerito l'inerte è costituito per la maggior 
parte da argilla espansa i cui granuli sono ottenuti mediante cottura a circa 1200 °C, in forno rotante, di 
granuli di argilla di cava. La forma e la disposizione delle camere d'aria sono studiate per conferire alla 
muratura ottimi valori di isolamento termico, acustico, elevata inerzia termica, salubrità ambientale e 
buone caratteristiche meccaniche. 
Le sostanze organiche presenti nell'argilla, essendo volatili, prima di essere completamente eliminate 
dall'alta temperatura di cottura, creano una pressione interna che induce i granuli a dilatarsi. Il legante 
più utilizzato è il cemento di tipo Portland, ottenuto per cottura a 1450 °C circa di una miscela di 
polvere di calcare e di argilla, ai quali viene aggiunta talvolta una percentuale minore di altre sostanze 
minerali (bauxite e pirite) per correggere la composizione delle due materie prime principali. L'acqua e 
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il cemento costituiscono la parte attiva che, indurendo, collega fra loro in un blocco monolitico gli 
inerti. 
Talvolta per modificare alcune proprietà degli impasti vengono aggiunte piccole dosi di additivi, che 
agiscono su determinate caratteristiche del calcestruzzo. 

2. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h 25x25x20 cm 30x25x20 cm 
Percentuale di foratura 25% 30% 
Peso 11  kg 30 kg 
Conducibilità termica 0,5 W/mK 2.21 W/mK 
Resistenza a compressione Tamponamento < 45 kg/cm2 Portante 130 kg/cm2 

 
Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

30 800-1000 0,4-0,6 8 50 40 
25 800-1000 0, 6 8 50 35 
20 800-1000 0,7 8 50 35 
16 1000-1750 0,85-2 8 50 < 30 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 2700 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Bassa 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 76 - Blocchi cassero in legno mineralizzato 

1. Il legno viene macinato, poi mineralizzato con l'aiuto del cemento portland; l'impasto così ottenuto, 
tramite una blocchiera viene trasformato in blocchi solidi. In questo modo la struttura porosa, che è 
molto importante per la traspirazione della muratura, non viene distrutta. I blocchi a cassero saranno 
posati a secco, eliminando in questo modo i diversi inconvenienti causati dall'utilizzo della malta, 
successivamente riempiti in calcestruzzo, garantendo in questo modo un'ottima struttura portante. 
Una doppia maschiatura sia in senso verticale che orizzontale, impedirà al momento del getto qualsiasi 
movimento dei blocchi, eliminando nello stesso tempo i ponti termici delle giunture. 

2. Per la produzione dei blocchi si utilizzano esclusivamente legni di recupero (vecchi pallets e bancali), 
cemento Portland puro al 99%, ed inoltre i prodotti difettosi e gli scarti di fresatura degli stessi, vengono 
macinati e reinseriti nel processo produttivo, quindi non rimane assolutamente alcun rifiuto. Per 
l'armatura verticale ed orizzontale inserita all'interno della parete (indispensabile per avere una struttura 
antisismica), si può utilizzare dell'acciaio austenitico. 

3. Le prestazioni sono sintetizzate nelle seguenti tabelle. 
 

Prestazioni generali dei blocchi 
Descrizione Valore minimo Valore massimo 
Formati s/l/h -- -- 
Peso 6  kg 15 kg 
Conducibilità termica 0,15 W/mK 0,23 W/mK 
Resistenza a compressione Portante 50 kg/cm2 
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Altre prestazioni per spessori di muratura 

Spessore 
Muratura (cm) 

Massa 
Volumica 
(Kg/mc) 

Trasmittanza 
con 1,5 cm. 

intonaco est. 
e int. (W/mqK) 

Resistenza 
alla diffusione 

del vapore 
(adim.) 

Isolamento 
acustico a 

500 Hz. (dB) 

Resistenza 
caratteristica 

muratura 
(Kg/cmq) 

30 700-1000 0,47 12 53 50 
25 700-1000 0,46 12 51 50 

 
Prestazioni generali della muratura 

Energia incorporata 2700 KWh/mc 
Resistenza al fuoco REI 180 
Assemblabilità Normale 
Riciclabilità Bassa 

 
Informazioni aggiuntive della muratura 

Classe di reazione al fuoco 0 Non combustibile 
Sviluppo fumi in caso di incendio Non emette fumi opachi e gas tossici 
Tossicità Non contiene sostanze tossiche 

 

 
Art. 77 - Poliuretano e poliisocianurato espanso 

1. 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. 

2. 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. 

3. Per garantire la conformità al criterio ambientale minimo "Isolanti termici ed acustici" definito 
nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 11/01/2017 s.m.i., l'isolante in poliuretano adoperato deve, inoltre, 
rispettare i seguenti requisiti: 
• non deve essere prodotto utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni 

previste da normative nazionali o comunitarie applicabili; 
• non deve essere prodotto con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell’ozono superiore a 

zero; 
• non deve essere prodotto o formulato utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso 

della formazione della schiuma di plastica; 
• se prodotto da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 

6% del peso del prodotto finito; 
• il prodotto finito deve contenere le seguenti quantità minime di materiale riciclato e/o recuperato, 

misurato sul peso del prodotto finito: 
 

 Isolante in forma di 
pannello 

Isolante stipato, a 
spruzzo/insufflato 

Isolante in materassini 

Poliuretano espanso dal 1% al 10% in funzione 
della tecnologia adottata 
per la produzione 

dal 1% al 10% in funzione 
della tecnologia adottata 
per la produzione 

 

Agglomerato di 
poliuretano 

70% 70% 70% 
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 La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
• una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla 

norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti; 
• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica 
Seconda Vita o equivalenti; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una 
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso 
è necessario procedere ad un'attività ispettiva durante l'esecuzione delle opere. 

 
Art. 78 - Prodotti per isolamento acustico 

1. Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma sensibile 
la trasmissione di energia sonora che li attraversa. Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante 
(R) definito dalla seguente formula: 

R = 10 log Wi/Wt 
dove 
Wi = energia sonora incidente 
Wt = energia sonora trasmessa. 
Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia devono possedere 
proprietà fonoisolanti. Per materiali omogenei questa proprietà dipende essenzialmente dalla loro massa 
areica. 
Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate da strati di materiali 
diversi, il potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa areica, dal numero e 
dalla qualità degli strati, dalle modalità di accoppiamento e dall'eventuale presenza di intercapedini 
d'aria. 

2. Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, 
si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
- dimensioni: lunghezza e larghezza: 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 e accettate dalla direzione dei lavori; 
- 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 e accettate dalla direzione dei lavori; 
- massa areica: deve rientrare nei limiti prescritti nella norma uni o negli altri documenti progettuali. In 
assenza delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e 
accettate dalla direzione tecnica; 
- potere fonoisolante: misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma uni en iso 140-3, 
deve rispondere ai valori prescritti nel progetto o, in assenza, a quelli dichiarati dal produttore e accettati 
dalla direzione dei lavori. 
Saranno, inoltre, da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
- modulo di elasticità; 
- fattore di perdita; 
- reazione o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
La direzione dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni sopra 
riportate. 
In caso di contestazione, i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono 
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quelli stabiliti dalle norme uni e, in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica 
(primariamente norme internazionali o estere). 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN ISO 10140 (varie parti) - Acustica. Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico degli edifici 
e di elementi di edificio; 
UNI EN ISO 12354 (varie parti) - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a 
partire dalle prestazioni di prodotti.  

3. Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 
caratteristiche riferite a un campione significativo di quanto realizzato in opera.  
La direzione dei lavori deve inoltre attivare i controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in 
opera ricorrendo, ove necessario, a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato realizzato. 

 
Art. 79 - Malte per intonaci 

1. Gli intonaci possono essere costituiti da diverse tipologie di malta. 
2. La malta di calce idrata per intonaco è composta da calce idrata, sabbia, acqua, che devono possedere le 

seguenti proprietà: 
- calce idrata secondo i requisiti espressi dalle norme di accettazione dei leganti idraulici e delle calci; 
- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche o 
argillose; 
- acqua priva di impurità nocive. 
La composizione indicativa è 1 parte di calce idrata e 6 parti di sabbia. 

3. La malta di calce bastarda per intonaco è composta da cemento, calce idraulica, sabbia, acqua, che 
devono possedere le seguenti proprietà:  
-  cemento e  calce secondo i requisiti espressi nelle norme di accettazione citate;  
- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche e 
argillose.  
- acqua priva di impurità nocive. 
La composizione indicativa è: calce in pasta mc. 0,35; cemento tipo 325 q. 1 per q. 0,90 di sabbia vagliata 
e lavata.  

4. La malta di gesso per intonaco è composta da gesso per intonaco (scagliola) e acqua. La proporzione 
orientativa è una parte di acqua e una parte di gesso.  

5. La malta cementizia per intonaci si ottiene impastando agglomerato cementizio a lenta presa e sabbia 
nelle seguenti proporzioni: 
- agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q; 
- sabbia 1,00 mc. 

 
Art. 80 - Prodotti di vetro 

1. Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 
lavorazione. Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde 
lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI. 
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. 

2. Nei vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico rientrano: 
-vetri grezzi; 
-vetri piani lucidi tirati; 
-vetri piani trasparenti float. 
I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti 
bianchi, eventualmente armati. 
I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta 
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di 
superficie. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 



 

Capitolato speciale d'Appalto - RISTRUTTURAZIONE E ADEGUAMENTO IMPIANTISTICO DELL'AULA "MANESCHI", SITA NEL PLESSO DI 
                           OSTETRICIA E GINECOLOGIA DELLA SCUOLA DI MEDICINA E CHIRURGIA 

 

Pagina 81 di 94 
 

I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su 
un bagno di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono 
rispettivamente la norma UNI EN 572-5, UNI EN 572-4 e UNI EN 572-2. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 
fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

3. Nei vetri di sicurezza rientrano i vetri temperati e quelli stratificati. 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 
superficiali tensioni permanenti. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre 
caratteristiche vale la norma UNI EN 12150-1 che considera anche le modalità di controllo da adottare in 
caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di 
materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
-stratificati per sicurezza semplice;  
-stratificati antivandalismo;  
-stratificati anticrimine;  
-stratificati antiproiettile. 
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
-i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN 12543; 
-i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 
EN 12543; 
-i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 
fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

4. I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite 
lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo 
da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 
Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279 che definisce anche i metodi di controllo da 
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti 
dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

5. I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la 
superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. Le dimensioni saranno quelle 
indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI EN 572-7 che 
indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. Il Direttore dei Lavori deve verificare l'assenza 
di bolle, onde, graffi o inclusioni. Tali difetti non sono ammessi. Non sono accettabili rotture nel filo 
metallico o deviazioni superiori a 5 mm per metro. 

6. I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di 
controllo in caso di contestazione. 

 
Art. 81 - Alluminio infissi 

1. Tutti i materiali componenti gli infissi in alluminio sono scelti secondo le indicazioni delle norme UNI 3952. 
Le norme di riferimento specifiche per alluminio sono: 
a. telai: 

UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. 
Sistema di designazione sulla base dei simboli chimici; 



 

Capitolato speciale d'Appalto - RISTRUTTURAZIONE E ADEGUAMENTO IMPIANTISTICO DELL'AULA "MANESCHI", SITA NEL PLESSO DI 
                           OSTETRICIA E GINECOLOGIA DELLA SCUOLA DI MEDICINA E CHIRURGIA 

 

Pagina 82 di 94 
 

UNI EN 12020-1 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi, di leghe EN AW-6060 e 
EN AW-6063. Parte 1: Condizioni tecniche di controllo e di fornitura; 
UNI EN 12020-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi di leghe EN AW-6060 e 
EN AW-6063. Parte 2: Tolleranze dimensionali e di forma; 
UNI EN 14024 - Profili metallici con taglio termico. Prestazioni meccaniche. Requisiti, verifiche e prove 
per la valutazione; 

b. laminati di trafilati o di sagomati non estrusi in alluminio: 
UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. 
Sistema di designazione sulla base dei simboli chimici; 
UNI EN 485-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Lamiere, nastri e piastre. Parte 2: Caratteristiche 
meccaniche; 
UNI EN 754-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Barre e tubi trafilati. Tubi estrusi con filiera a ponte, 
tolleranze; 

c. getti in alluminio: 
UNI EN 1706 - Alluminio e leghe di alluminio. Getti. Composizione chimica e caratteristiche 
meccaniche. 

 
Art. 82 - Lastre di gesso 

1. I pannelli di gesso per controsoffitti devono essere costituiti da lastre prefabbricate piane o curve, 
confezionate con impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetali di tipo manila o fibre minerali. 
Eventualmente, possono essere impiegate anche perline di polistirolo per aumentarne la leggerezza. 

2. Le lastre di gesso devono essere dotate di marcatura CE ed essere conformi alla normativa UNI EN 520. 
 
Art. 83 - Pitture e vernici 

1. Le idropitture, le pitture, le vernici e gli smalti dovranno essere conformi alle norme UNI ed UNICHIM 
vigenti. Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno risultare pronti all'uso, non essendo 
consentita alcuna diluizione con solventi o diluenti, tranne nei casi previsti dalle Ditte produttrici e con i 
prodotti e nei rapporti dalle stesse indicati. 

2. Per garantire il rispetto del criterio ambientale minimo definito nell'Allegato 2 al D.M. Ambiente 
11/01/2017 s.m.i., i prodotti vernicianti devono, inoltre, essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali 
previsti dalla Decisione 2014/312/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità 
ecologica. 
L'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
• il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 

da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione 
ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle Decisione sopra 
richiamata. 

 
Art. 84 - Tubazioni in pvc per adduzione acqua 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
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- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

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

3. Le caratteristiche della polvere di PVC devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN ISO 1452-1 e 
soddisfare la seguente tabella. 
 

Caratteristiche Requisiti 
Valore K 65÷70 
Peso specifico 0,5÷0,6 
Granulometria >250 mm 5% max <63 mm 5% max 
VCM residuo (vinil cloruro monomero) < 1ppm (1 mg/kg max) 
Sostanze volatili ≤ 0,3% 

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

Caratteristiche Requisiti 
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M.R.S. (SECONDO ISO/TR 9080) ≥ 25 MPa 
Peso specifico 1,35 ÷ 1,46 g/cm3 
Carico unitario a snervamento ≥ 48 MPa 
Allungamento a snervamento < 10% 
Modulo di elasticità >3000 MPa 
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 ÷ 0,08 mm/m°C 
Conduttività termica 0,13 kcal/mh°C 

 

4. 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 ISO 7686. Questo requisito non è applicabile ai tubi di colore crema. 

5. Le caratteristiche meccaniche, fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN ISO 
1452-2 e soddisfare la seguente tabella. 
 
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 

EN ISO 1167 

Temperatura di 
rammollimento Vicat (VST) 

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

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

Temperatura di prova: (150 ± 2)°C tempo di 
immersione: per e ≤ 8 mm: 15 min; per e > 8 mm: 
30 min.  
 
 

UNI EN ISO 2505 
Metodo: bagno 
liquido 

oppure 
Temperatura di prova: (150 ± 2)°C tempo: per e ≤ 
8 mm: 60 min; per 8mm <e ≤ 16 mm: 120 min; per 
e > 16 mm: 240 min. 

UNI EN ISO 2505 
Metodo: in aria 

Resistenza al dicloro- 
metano ad una 
temperatura specificata 

Nessun attacco in alcuna 
parte della superficie 
della provetta 

Temperatura di prova: (15 ± 1)°C tempo di 
immersione: 
30 min 

UNI EN 580 

 
Anche le caratteristiche geometriche devono essere conformi alla norma UNI EN 1452-2. 
In particolare, la lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, 
che non deve comprendere la profondità delle parti del bicchiere. 
 

6. Gli spessori nominali di parete en sono classificati in base alle serie dei tubi S. 
Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile. 
Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma UNI EN ISO 1452-2, 
appropriato alla serie del tubo. 
La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospetto 3 della norma UNI EN 
ISO 1452-2. 

7. Le estremità lisce dei tubi, da utilizzare con guarnizioni elastomeriche o con bicchieri incollati, devono 
essere smussate come illustrato in figura 3 della norma UNI EN ISO 1452-2. I tubi a estremità lisce, da 
utilizzare per altri giunti incollati, non devono avere bordi acuminati come previsto dalla stessa norma. 

8. Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei tubi deve rispondere alla norma 
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UNI EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono essere 
assolutamente atossiche secondo le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria). 
Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve rispondere ai 
requisiti della norma UNI EN ISO 1452-5 ed essere testato secondo le norme UNI EN ISO 13844 e UNI EN 
ISO 13845. 

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

 
Art. 85 - Tubazioni in polietilene per acqua, scarico e fognature in pressione 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

2. I tubi di polietilene  (PE) per distribuzione di acqua, scarichi e fognature in pressione devono utilizzarsi 
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alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1): 
- pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar; 
- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C. 
Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100. 
I materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 
12201-1. 

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

4. I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate come, 
per esempio, le instabilità locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti). 

5. Il diametro  medio  esterno  dem  e lo  scostamento  dalla  circolarità  (ovalizzazione)  devono  
essere  conformi  al prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2. 
Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma. 

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

8. Altre norme di riferimento sono: 
UNI  EN  12201-3  - Sistemi  di tubazioni  di materia  plastica  per  la distribuzione  dell'acqua.  
Polietilene  (PE). Raccordi; 
UNI  EN  12201-4  - Sistemi  di tubazioni  di materia  plastica  per  la distribuzione  dell'acqua.  
Polietilene  (PE). Valvole; 
UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). 
Idoneità all'impiego del sistema; 
UNI CEN/TS  12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene 
(PE). Guida per la valutazione della conformità; 
UNI  EN  12106  - Sistemi  di  tubazioni  di  materia  plastica.  Tubi  di  polietilene  (PE).  
Metodo  di  prova  per  la resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento; 
UNI  EN  12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova 
per la resistenza ai cicli termici. 

 
Art. 86 - Tubazioni in pvc fognatura e scarichi non in pressione 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
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- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

2. 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;  
- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905. 
Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo 
(durante la produzione, da magazzino, da cantiere). 

3. I tubi in PVC-U devono essere conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione 
U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia 
all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma 
conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 
I raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidità nominale di minimo SN 4 
(kN/m2), SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice d'applicazione U 
(interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia 
all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma 
conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico. 

4. I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 
1401, capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori, le caratteristiche meccaniche e 
dovranno essere conformi alle tabelle successive. 
 

Dimensione 
nominale 
(dn/OD) 

Diametro esterno 
nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

  e min e max e min e max e min e max 

110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 
125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 
160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 
200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 
250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 
315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 
355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 
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400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 
500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 
710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 20,8 23,2 
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 23,4 26,8 
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

 
Caratteristiche  
memeccaniche 

Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

Resistenza all'urto TIR ≤ 10% Temperatura di prova  0 °C UNI EN 744 
Mezzo di condizionamento Acqua o aria 
Tipo di percussore d 90 
Massa del percussore per:  

dem  = 110 mm 1 kg 
dem  = 125 mm 1,25 kg 
dem  = 160 mm 1,6 kg 
dem  = 200 mm 2,0 kg 
dem  = 250 mm 2,5 kg 
dem  ≥ 315 mm 3,2 kg 
Altezza di caduta del percussore 
per: 

 

dem  = 110 mm 1600 mm 
dem  ≥ 125 mm 2000 mm 

 
Caratteristiche 
fisiche 

Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

Temperatura di 
rammollimento Vicat 
(VST) 

≥ 79 °C Conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727 

Ritiro longitudinale ≤ 5% Il tubo non deve 
presentare bolle o 
screpolature 

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

UNI EN ISO 2505 
Metodo: bagno 
liquido 

oppure 

Temperatura di prova: 150 °C tempo: per e ≤ 4 
mm: 30 min; per  4 mm<e ≤16 mm mm: 60min; 
per  e >16 mm: 120 min. 

UNI EN ISO 2505 
Metodo: in aria 

Resistenza al 
dicloro- metano a 
una 
temperatura 
specificata 

Nessun attacco in alcuna 
parte della superficie della 
provetta 

Temperatura di prova: 15 °C Tempo 
di immersione: 30 min 

UNI EN 580 

 

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

 
Art. 87 - Tubazioni in pvc per scarichi interni edificio 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 



 

Capitolato speciale d'Appalto - RISTRUTTURAZIONE E ADEGUAMENTO IMPIANTISTICO DELL'AULA "MANESCHI", SITA NEL PLESSO DI 
                           OSTETRICIA E GINECOLOGIA DELLA SCUOLA DI MEDICINA E CHIRURGIA 

 

Pagina 89 di 94 
 

- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

2. I tubi e i raccordi devono essere realizzati con PVC-U e adeguati additivi. 
Il contenuto di PVC deve essere maggiore o uguale all'80% per tubi e all'85% per i raccordi. Il valore di PVC 
deve essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN 1905. 
È ammesso l'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalità specificate dall'allegato A della norma 
UNI EN 1329-1. 

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

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

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

6. Le caratteristiche meccaniche dei tubi sono identificate dalla resistenza all'urto e per aree fredde con urto 
a - 10 °C. 

7. Le caratteristiche fisiche dei tubi sono identificate da: 
- temperatura di rammollimento Vicat; 
- ritiro longitudinale; 
- resistenza di clorometano. 
Le caratteristiche dei raccordi invece sono identificate da: 
- temperatura di rammollimento Vicat; 
- effetti calore. 
Tali valori sono riassunti nella seguente. 
 

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

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

Ritiro longitudinale ≤ 5% Il tubo non deve 
presentare bolle o 
screpolature 

Temperatura di prova 150 °C UNI EN ISO 2505 
Metodo: bagno liquido 

Tempo di immersione 15 min 
oppure 

Temperatura di prova 150 °C UNI EN ISO 2505 
Metodo: in aria 

Tempo di immersione 30 min 
Resistenza al dicloro- 
metano ad una temperatura 
specificata 

Nessun attacco in 
nessuna parte della 
superficie della provetta 

Temperatura di prova: 150 °C Tempo 
di immersione: 30 min 

UNI EN 580 

 

  
8. I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed 

esenti da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente 
norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei 
tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo. 
I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore 
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il grigio. 

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

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

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

12. I sistemi di tubazioni devono garantire un'emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5 
dicembre 1997, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in 
opera secondo la norma UNI EN ISO 16032. I sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali 
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che permettano la classificazione al fuoco secondo la norma UNI EN 13501. 
13. La marcatura dei tubi deve essere continua e indelebile su almeno una generatrice e conforme ai requisiti 

della norma UNI EN 1329-1, e contenere con intervalli di massimo 1,00 m almeno le seguenti 
informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1329-1; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- diametro nominale; 
- spessore di parete minimo; 
- materiale; 
- codice dell'area di applicazione; 
- rigidità anulare per l'area di applicazione BD; 
- informazione del fabbricante. 
Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve 
contenere almeno le seguenti informazioni: 
- numero della norma: UNI EN 1329-1; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- diametro nominale; 
- angolo nominale; 
- materiale; 
- codice dell'area di applicazione; 
- rigidità anulare nominale per applicazione nell'area BD. 
La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non più di 0,25 mm, in caso contrario, non deve 
essere ritenuta conforme. 

 
Art. 88 - Tubazioni in polietilene per scarichi fabbricato 

1. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul 
prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 
esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 
progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 
all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 
controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di 
legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali 
ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza 
o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 
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2. La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) 
nel campo degli scarichi: 
- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B); 
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD). 
La norma è applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati: 
- a estremità liscia; 
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica; 
- per giunti per fusione di testa; 
- per giunti elettrofusi; 
- per giunti meccanici. 

3. La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale 
possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai 
requisiti della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati 
anche altri additivi. 
I raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati 
conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle 
caratteristiche 
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1. 

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

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

6. La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi): 
a. curve, per le quali gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 

80° oppure compresi tra 87,5° e 90°. Le curve possono essere: senza o con raggio di curvatura; 
codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere; a segmenti saldati di testa; 

b. diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple), per le quali l'angolo nominale 
fissato dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°. Esse possono avere: 
- angolo senza o con raggio di curvatura (ISO 265-1); 
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere; 

c. riduzioni; 
d. raccordi di accesso. Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante; 
e. manicotti: 

- a doppio bicchiere; 
- collare per riparazioni; 

f. bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremità lisce; 
g. tappi. 

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

8. Altre norme di riferimento sono: 
UNI CEN/TS 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per lo scarico delle acque (a bassa e ad alta 
temperatura) all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformità; 
UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 
plastificato (PVCU), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche 
prestazionali; 
UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 
plastificato(PVCU), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con 
superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 
UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 
plastificato(PVCU), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con 
superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B; 
UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della 
conformità. 

 
Art. 89 - Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni 

1. 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). 

2. La rispondenza alle caratteristiche di cui al comma 1 si intende soddisfatta quando essi rispondono alle 
norme UNI EN 274-1/4; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

 
Art. 90 - Pluviali collettori e grondaie 

1. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali della rete di scarico delle acque pluviali, 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. 

2. 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 
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rispetto all'asse longitudinale del profilo. 
Le norme di riferimento sono: 
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. 
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Art.1 Premessa 
L’ubicazione, la forma, il numero e le dimensioni principali delle opere, oggetto del seguente Capitolato, 
s’evincono dai disegni, dalla relazione tecnica e dai computi metrici allegati al contratto, di cui formano parte 
integrante, salvo quanto sarà meglio precisato in sede esecutiva dalla Direzione dei Lavori. Le indicazioni del 
foglio delle condizioni particolari d’appalto ed i disegni da allegare al contratto, dovranno ritenersi come atti 
ad individuare la consistenza qualitativa e quantitativa delle varie specie d’opere comprese nell’appalto. Nel 
progetto sono indicate le caratteristiche dei singoli componenti per permettere all’impresa appaltatrice di 
fornire impianti perfettamente rispondenti alle specifiche esigenze e conformi alle prescrizioni del presente 
Capitolato. Resta inteso che l’Impresa Appaltatrice sarà, in ogni modo, ritenuta unica responsabile 
dell’adeguatezza e del perfetto funzionamento degli impianti forniti. Si precisa inoltre che i dati tecnici forniti 
(prevalenze di pompe e ventilatori ecc.) indicati a progetto, devono ritenersi puramente indicativi: sarà cura 
dell’Impresa Appaltatrice calcolarne l’esatto valore in base alle caratteristiche delle apparecchiature e dei 
componenti, impiegati per la realizzazione degli impianti. Tale scelta dovrà essere supportata da adeguata 
relazione di calcolo, accompagnata dalle schede tecniche 
relative ai materiali impiegati, e sottoposta alla D.L. prima dell’inizio dei lavori. 
Per i materiali a piè d’opera s’intendono tutte le forniture di soli materiale necessari all’esecuzione di 
qualsiasi lavoro, con l’esclusione di tutte le prestazioni la messa in opera. Nei prezzi di tutte le forniture 
s’intende sempre compreso il trasporto e le consegne dei materiali, franchi da ogni spesa, a piè d’ opera in 
cantiere di lavoro in ogni zona del territorio comunale. Si precisa inoltre che all’interno del cantiere, ogni 
altro spostamento dei materiali per qualsiasi motivo o disposizione avvenga, e già compensato nel prezzo di 
applicazione avvenga, è già compensato nel prezzo di applicazione. L’appaltatore dovrà fornire tutti i 
materiali di prima qualità, delle dimensioni, peso, numero, specie e lavorazione indicati in ogni articolo 
dell’elenco prezzi e dovranno giungere in cantiere solo durante le ore di lavoro in modo che possano essere 
controllati e misurati in contraddittorio con tecnici dell’ Amministrazione Appaltante addetti alla misurazione 
e contabilità dei lavori. 
 
Art.3 Definizione di opere compiute 
Per opere compiute s’intendono tutti i lavori dati finiti eseguiti a perfetta regola d’arte. Nell’ esecuzione delle 
opere l’Appaltatore dovrà attenersi alle vigenti ed a tutte le successive modificazioni emanate anche in corso 
dell’appalto. 
Ai fini di una corretta interpretazione di quanto esposto nel presente Capitolato, si riporta il significato delle 
denominazioni ed abbreviazioni usate nel testo: 

- Committente (in seguito indicato anche con il termine Stazione Appaltante –S.A.: l’Amministazione 
universitaria di Palermo che appalta i lavori. 

- Appaltatore: Società od Organizzazione che ha in appalto dalla Committente l’esecuzione di lavori o 
prestazioni, nell’ambito del cantiere a cui si riferisce il contratto; sono Appaltatori sia l’Impresa 
Generale che le Ditte, ciascuna per quanto di sua competenza. 

- Fornitori: s’intendono coloro ai quali la Committente abbia richiesto direttamente la fornitura di 
determinati materiali, che potranno anche comportare, in misura non rilevante rispetto al costo del 
materiale stesso, l’esecuzione di determinati lavori. I Fornitori dovranno adeguare e coordinare 
l’esecuzione delle forniture con l’Appaltatore. 

- Subappaltatore: Società od Organizzazione che ha avuto in appalto dall’Appaltatore l’esecuzione e/o 
la fornitura d’opere specialistiche, nell’ambito dell’appalto assegnato dalla Committente 
all’Appaltatore medesimo, secondo le modalità di cui alla Normativa vigente. 

- Responsabili di Cantiere: Ogni Appaltatore deve avere un rappresentante in cantiere che sarà il 
responsabile dei dipendenti e dei Subappaltatori dell’Appaltatore anche sotto il profilo della 
sicurezza per quanto compete i relativi lavori con responsabilità della prevenzione infortuni per 
quanto attiene ai Servizi Generali. Direzione Lavori per conto della Committente: La Direzione Lavori 
(di seguito chiamata anche D.L.). 
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- Il Direttore dei Lavori. Svolge tutte le funzioni attribuitegli dalla legge. Nel seguito, potranno essere 
in ogni caso indicatiindifferentemente Direzione Lavori o Direttore dei Lavori o D.L., volendosi 
identificare in ogni caso sempre la funzione qui prevista. 

Abbreviazioni: 
- C.T. = Centrale Termica e/o Tecnologica; 
- S.C.T. = Sottocentrale Tecnologica; 
- C.F. = Centrale frigorifera; 
- C.T.A. = Centrale/unità di trattamento dell’aria; 
- Q.E. = Quadro elettrico; 
- D.L. = Direzione Lavori; 
- S.A. = Società Appaltante; 
- D.M.I. = Decreto Ministero Interni  

 
Art.4 Osservanza delle leggi, regolamenti e norme in materia di appalto e conoscenza delle 
norme dell'appalto 
L'appaltatrice deve osservare anche il Regolamento OO.PP. e ogni altra norma di leggi, decreti e regolamenti 
vigenti o che siano emanati in corso d'opera, in tema di assicurazioni sociali, e di pubblici lavori che abbiano, 
comunque, applicabilità con i lavori di cui trattasi. 
Le prescrizioni, norme e leggi e condizioni da osservare nell'esecuzione del presente atto sono le seguenti: 
- Decreto legislativo 50/2016 e successive modifiche ed integrazioni; 
- Decreto 7 Marzo 2018 n.49. 
- Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici e successive modifiche ed 
integrazioni 
emanato con D.P.R. del 05 ottobre 2010, n. 207 per la parte in vigore ; 
- Regolamento recante il Capitolato Generale d'Appalto dei lavori pubblici; 
- Linee guida per la prevenzione ed il controllo della legionellosi del 7 maggio 2015. 
- D.lgs. n. 81/2008; 
- D.M. 37/08 “Regolamento recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli 
impianti 
all'interno degli edifici” 
- norme UNI; 
- Decreto ministeriale n. 37/2008; 
- d.lgs. n. 81/2008; 
- legge n. 10/1991; 
- D.P.R.412/93 
- legge 192/2005 e tutte le successive integrazioni e modificazioni. 
- decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28 
- Norme emanate dal C.N.R., Norme U.N.I., Norme C.E.I., Tabelle CEI-UNEL e testi (anche se non 
esplicitamente citati nel presente Capitolato), inerenti le categorie di lavori oggetto del presente Capitolato, 
nelle edizioni vigenti alla data di esecuzione dei lavori. 
Per tutto quanto non è diversamente disposto dal presente atto, dovranno essere osservate tutte le 
disposizioni contenute nelle leggi, decreti, e norme dell'amministrazione non espressamente richiamate, ma 
concernenti l'oggetto dell'appalto, di cui l'appaltatore dichiara di avere perfetta e particolareggiata 
conoscenza. Resta stabilito che per leggi, norme e prescrizioni citate nel presente atto, nel caso di diversità 
per quanto riguarda uno stesso oggetto, vale l'ordine prioritario di elencazione così come sopra riportato. 
L'appaltatore dichiara con la sottoscrizione dell'atto di conoscere perfettamente tutte le norme che 
disciplinano il presente appalto, e di non sollevare obiezioni di alcun genere alle prescrizioni contenute nel 
presente capitolato, e che il progetto è perfettamente idoneo alla realizzazione dell'opera di cui trattasi e che 
i premi sono remunerativi permettendo l'offerta complessiva eseguita in gara. La forma, le dimensioni e gli 
elementi costruttivi degli ambienti risultano dai disegni specificati nel disciplinare tecnico a base della gara, 
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nei quali ogni elemento è contraddistinto da un numero progressivo in nero che, dalle ditte concorrenti, deve 
essere conservato e ripetuto nei documenti del progetto-offerta. 
 
Art.5 Fonti d’energia e fluidi disponibili 
Sono a carico dell’Impresa appaltatrice tutti gli oneri per gli allacciamenti relativi all’energia elettrica, alla 
acqua e ad eventuali scarichi fognari. 
 
Art.6 Prescrizioni acustiche 
I livelli di rumore, prodotti dai vari componenti degli impianti tecnologici, devono risultare tali da non creare 
disturbo a chi opera all’interno o all’esterno degli ambienti in cui gli impianti stessi sono installati. 
Per la valutazione del livello di rumore prodotto negli ambienti dagli impianti, ritenuto ammissibile, si farà 
riferimento alla norma UNI 8199. Tali valori potranno essere elevati in sede di collaudo solo nel caso 
d’accertata maggiore rumorosità presente negli ambienti in assenza di funzionamento degli impianti, 
realizzati dalla Ditta appaltatrice. Per quanto riguarda la valutazione del disturbo causato da impianti posti 
all’esterno del fabbricato, sia nei riguardi d’insediamenti limitrofi esterni che nei riguardi degli ambienti 
interni, saranno garantite le condizioni per il rispetto della Legge n. 447 del 26/10/95, del D.P.C.M. 14/11/97 
e del D.P.C.M. 5/12/97. La Ditta appaltatrice dovrà provvedere a mettere in atto tutti gli accorgimenti 
necessari a contenere i livelli di rumore, entro i limiti, prescritti eventualmente provvedendo anche a far 
eseguire rilievi di rumorosità interna ed esterna in assenza di funzionamento degli impianti realizzati, se 
ritenuto necessario dai suoi tecnici. 
Tali misure non esonerano la Impresa stessa dalle responsabilità collegate al rispetto di quanto sopra 
prescritto. E’ comunque obbligo della Impresa far rientrare i valori di rumorosità indotta dagli impianti entro 
i limiti suesposti, e ciò senza alcun onere aggiuntivo per la Committente, anche se per ottenere i risultati 
richiesti fossero necessari interventi di correzione acustica per gli impianti (sostituzione ventilatori o altri 
componenti, inserimento d’attenuatori acustici, ecc.). In sede di collaudo i livelli di rumore in dB(A) saranno 
misurati secondo la metodologia stabilita dal Decreto del Ministero dell’Ambiente 16 marzo 1998. 
 
Art.7 Buone regole dell’arte 
Gli impianti saranno eseguiti secondo il progetto esecutivo degli impianti e con le eventuali varianti che 
dovessero essere successivamente concordate; la Ditta Appaltatrice risponderà dell’esecuzione a norma, 
come previsto dal D.M. n. 37del 2008, dell’impianto stesso e della conformità alle prescrizioni del presente 
capitolato, nonché dell’adozione di tutti gli 
accorgimenti di buona tecnica (qui intesa come regola d’arte), quali ad esempio, la corretta pendenza delle 
tubazioni, la formazione di giunti di dilatazione, l’applicazione di sfiati per l’aria, l’installazione di organi di 
intercettazione e regolazione sulle unità terminali di scambio, l’utilizzo di capicorda, la marcatura delle linee, 
il corretto cablaggio dei quadri elettrici, l’altezza di installazione delle prese e dei comandi, l’accessibilità degli 
apparecchi per la manutenzione, ecc. 
 
Art.8 Corrispondenza tra esecuzione e progetto 
Nella realizzazione degli impianti, la Ditta appaltatrice dovrà seguire il più possibile il progetto con le eventuali 
varianti approvate in sede d’aggiudicazione e in corso d’opera: la Ditta appaltatrice quindi, di propria 
iniziativa, non apporterà nessuna modifica al progetto. Sono ovviamente escluse quelle varianti dettate da 
inconfutabili esigenze di cantiere e/o 
tecniche, esigenze non prevedibili in sede di progetto; anche per queste modifiche dovrà, comunque, essere 
richiesta l’approvazione scritta della D.L. Qualora la Ditta appaltatrice avesse eseguito delle modifiche senza 
la prescritta 
approvazione sarà in facoltà della D.L. ordinarne la demolizione ed il rifacimento secondo progetto, e ciò a 
completa cura e spese della stessa. 
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Art.9 Documentazione tecnica 
Saranno forniti alla Direzione Lavori, prima dell’arrivo dei materiali (e in ogni modo in tempo sufficiente per 
predisporre le eventuali opere necessarie accessorie e per verificare la rispondenza delle apparecchiature 
alle condizioni contrattuali) tutte le curve caratteristiche delle pompe e ventilatori con indicazione del punto 
di funzionamento di progetto. 
A fornitura ultimata prima del collaudo finale saranno forniti: 
a) i disegni finali di cantiere aggiornati e perfettamente corrispondenti agli impianti realizzati, con 
l’indicazione del tipo e delle marche di tutte le apparecchiature ed i materiali installati. Particolare cura sarà 
riservata al posizionamento esatto, in pianta e nelle sezioni, d’apparecchiature e materiali. Saranno fornite 
tre copie eliografiche; inoltre dovrà essere fornita una su supporto magnetico o ottico, in formato a scelta 
della D.L.; 
b) tutte le norme, le istruzioni per la conduzione e la manutenzione degli impianti e delle singole 
apparecchiature, raccolte in una monografia. Si precisa che deve trattarsi d’esatte documentazioni d’ogni 
apparecchiatura con disegni, schemi ed istruzioni per messa in marcia, funzionamento, manutenzione, 
installazione e taratura. Saranno allegati i depliants di tutte le macchine ed apparecchiature ed un elenco dei 
pezzi di ricambio, consigliati dal costruttore per un periodo di almeno due anni. Tutto ciò perfettamente 
ordinato, per l’individuazione rapida delle apparecchiature ricercate. Ne saranno fornite tre copie. Ogni copia 
sarà costituita da un volume rilegato con copertina in pesante cartone plastificato; 
c) tutti i nulla osta degli enti preposti (I.S.P.E.S.L., VV.F., ecc.), il cui ottenimento sarà a carico della Ditta 
appaltatrice. 
Si precisa inoltre che, in coincidenza con la consegna provvisoria degli impianti, la Ditta appaltatrice dovrà 
rilasciare la 
dichiarazione di conformità degli impianti, dei materiali e dei relativi allegati, secondo quanto previsto dal 
D.M. n. 37 del2008. 
L’Amministrazione Appaltante prenderà in consegna gli impianti solo dopo l’ultimazione e non appena la 
Ditta appaltatrice avrà ottemperato ai punti di cui sopra. In caso di ritardo nel fornire quanto sopra, 
l’Amministrazione Appaltante si riserva la facoltà, una volta ultimati i lavori, di imporre alla Ditta appaltatrice 
la messa in funzione degli impianti, rimanendo però la Ditta appaltatrice unica responsabile e con la totale 
conduzione e manutenzione, ordinaria e straordinaria, completamente a proprio carico, fino 
all’espletamento di quanto esposto ai punti di cui sopra, in altre parole, fino a quando l’Amministrazione 
Appaltante potrà prendere in consegna gli impianti. Restano esclusi dagli oneri a carico della Ditta 
appaltatrice, in tale periodo, i soli consumi d’energia e combustibile. La garanzia annuale sui lavori decorrerà, 
a partire, dalla data della consegna ufficiale. 
 
Art.10 Ordine dei lavori 
La Ditta appaltatrice inizierà i lavori non appena ne sarà data consegna con regolare verbale e si obbliga ad 
accettare ed attenersi al cronoprogramma dei lavori predisposto, compresi gli eventuali tempi parziali di 
completamento delle singole fasi principali; 
il cronoprogramma dei lavori potrà subire modifiche secondo le disposizioni della D.L. in relazione allo 
svolgimento delle opere e a queste modifiche la Ditta appaltatrice dovrà attenersi. La Ditta appaltatrice dovrà, 
indicare, nel caso di complessi con più impianti, il termine entro il quale s’impegna a consegnare 
separatamente i singoli impianti funzionanti, indipendentemente dall’attivazione del complesso. Il tempo 
previsto per l’esecuzione dei lavori è stabilito in altro documento d’Appalto, in compatibilità a quanto nel 
comma precedente. 
 
Art.11 Modalità particolari per l’esecuzione lavori 
I prezzi di cui all’elenco s’intendono comprensivi degli oneri necessari a garantire la funzionalità dell’edifici 
per tutta la 
durata dei lavori, e dovranno essere svolti secondo il piano della sicurezza in ottemperanza al D.M. n. 37 del 
2008 e D.LGS. n. 81 del 2008 
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Art.12 Verifiche e prove preliminari . 
Durante lo svolgimento dei lavori la Ditta installatrice sarà tenuta ad effettuare tutte le verifiche e prove 
preliminari necessarie. Con il termine “verifiche e prove preliminari” s’indicano tutte quelle operazioni atte 
ad assicurare il perfetto funzionamento dell’impianto, comprese le prove prima delle finiture, il 
bilanciamento dei circuiti dell’aria, delle distribuzioni dell’aria con relativa taratura, la taratura e messa a 
punto dell’impianto di regolazione automatica, le prove di funzionamento di tutte le apparecchiature nelle 
condizioni previste, ecc. Sarà onere della Ditta Appaltatrice procurare le apparecchiature ed i dispositivi di 
prova da utilizzarsi per prove e verifiche, corredati, se necessario, dei certificati di taratura redatti da un 
Istituto legalmente riconosciuto attestanti la classe di precisione dello strumento. 
Le verifiche saranno eseguite in contraddittorio con l’Impresa e verbalizzate. I risultati delle prove saranno 
inoltre riportati succintamente nel verbale di collaudo provvisorio. A titolo d’esempio, sono indicate alcune 
delle operazioni da eseguire senza con questo escludere l’obbligo della Ditta installatrice di effettuarne altre 
che si rendessero necessarie. 
Verifica montaggio apparecchiature 
Sarà eseguita una verifica intesa ad accertare che il montaggio di tutti i componenti, apparecchi, ecc., sia 
stato accuratamente eseguito, che la tenuta delle congiunzioni degli apparecchi, prese, ecc. con le condutture 
sia perfetta, e che il funzionamento di ciascuna parte in ogni singolo apparecchio o componente sia regolare 
e corrispondente, per quanto riguarda la portata degli sbocchi d’erogazione, ai dati di progetto. 
Verifica condotte aria 
Le distribuzioni dell’aria saranno provate onde verificare la tenuta delle stesse, le portate d’aria nelle 
mandate e/o riprese, procedendo alla taratura, ove necessario. I ventilatori saranno fatti funzionare per un 
periodo sufficiente, per consentire il bilanciamento dell’impianto e l’eliminazione di sporcizia e polvere 
all’interno dei canali e delle apparecchiature.  
Per questo periodo saranno impiegati filtri provvisori, che s’intendono a carico dell’impresa; questo primo 
periodo di funzionamento dovrà essere realizzato prima della posa delle bocchette e diffusori. 
 
Art.13 Caratteristiche e requisiti generali dei materiali 
I materiali occorrenti, per eseguire le opere appaltate, saranno della migliore qualità esistente in commercio, 
senza difetti, lavorati secondo le migliori regole d’arte e dovranno essere provenienti dalle migliori fabbriche. 
Prima dell’impiego, in ogni caso, i materiali dovranno ottenere l’approvazione della D.L., in relazione alla loro 
rispondenza ai requisiti di qualità, idoneità, durabilità, applicazione etc. stabiliti dal presente Capitolato. la 
Ditta appaltatrice sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo, e a sue spese, alle prove alle quali la D.L. riterrà di 
sottoporre i materiali da impiegare, o anche già impiegati dall’Impresa stessa in dipendenza del presente 
appalto. Dette prove saranno effettuate da un laboratorio ufficialmente autorizzato, quando ciò sia disposto 
da leggi, regolamenti e norme vigenti, o manchino in cantiere le attrezzature necessarie. 
Affinché il tempo richiesto per l’esecuzione di tali prove non abbia ad intralciare il regolare corso dei lavori, 
la Ditta appaltatrice dovrà: 
1) approvvigionare al più presto in cantiere i materiali da sottoporre a prove di laboratorio; 
2) presentare i campioni immediatamente dopo l’affidamento dei lavori; 
3) escludere materiali che in prove precedenti abbiano dato risultati negativi o deficienti; 
4) in genere, fornire materiali che notoriamente rispondano alle prescrizioni del Capitolato. 
Per i materiali già approvvigionati a piè d’opera e riconosciuti non idonei, la Direzione dei Lavori deciderà a 
suo insindacabile giudizio se essi debbano venire senz’altro scartati oppure se possano ammettersi 
applicando una adeguata 
detrazione percentuale sulla loro quantità o sul loro prezzo. Nel primo caso, e nel secondo quando la Ditta 
appaltatrice non intenda accettare la detrazione stabilita dalla Direzione Lavori, la Ditta appaltatrice stessa 
dovrà provvedere, a proprie spese, all’allontanamento dal cantiere dei materiali dichiarati non idonei entro 
il termine di tre giorni dalla comunicazione delle decisioni della D.L. In mancanza, potrà provvedere 
direttamente l’Amministrazione appaltante, a rischio e spese dell’Impresa appaltatrice. Le decisioni della 
Direzione dei Lavori, in merito all’accettazione dei materiali, non potranno in alcun caso pregiudicare i diritti 
dell’Amministrazione appaltante in sede di collaudo. 
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Art.14 Norme di misurazione e valutazione dei lavori 
Per la valutazione dei lavori, anche in variante oppure opere aggiuntive, valgono i criteri qui di seguito esposti. 
Le apparecchiature, gli organi d’intercettazione, regolazione e controllo, le bocchette e gli altri dispositivi di 
passaggio dell’aria, ed in genere tutti i componenti singolarmente identificabili saranno computati a numero, 
secondo le diverse tipologie e dimensioni; il relativo prezzo contrattuale s’intende remunerativo anche per 
l’installazione e l’eventuale allacciamento alle reti esistenti d’alimentazione elettrica, idrica o di scarico. 
Le quantità delle tubazioni metalliche saranno espresse generalmente in metri, suddivise per diametri. In 
ogni caso non 
possono costituire maggiorazione di quantità (a meno d’esplicite indicazioni contenute nell’elenco prezzi 
unitari allegato), ma devono essere conteggiati esclusivamente nel prezzo unitario in opera per metro o per 
chilo di tubo, i seguenti oneri: 
1) costo di giunzioni, saldature in genere, raccordi, pezzi speciali; 
2) costo di materiali di consumo di qualsiasi tipo; 
3) verniciatura antiruggine; 
4) costo di supporti e sostegni (completi di verniciatura antiruggine) e degli ancoraggi; 
5) oneri per scarti e sfridi; 
6) costo di colorazione per l’identificazione delle tubazioni; 
7) costo dei giunti di dilatazione; 
8) oneri per quant’altro necessario anche se non menzionato. 
Le quantità delle canalizzazioni metalliche saranno espresse in chilogrammi derivati dallo sviluppo delle 
superfici secondo le seguenti modalità: 

− per i canali di sezione rettangolare si misura la lunghezza dei percorsi in asse, e si valuta il peso 
complessivo in base allo sviluppo in piano del perimetro della sezione retta interna, ed in base al peso 
per unità di superficie della lamiera (relativo agli spessori prescritti nel presente Capitolato). 

− per i canali flangiati si terrà conto del peso delle flange aumentando i pesi, come sopra calcolati, per 
un valore di 3,2 Kg per ogni metro lineare di perimetro e per ogni metro e mezzo di lunghezza del 
canale. Un ulteriore aumento del 5% verrà applicato eventualmente per tenere conto di deflettori e 
pezzi speciali, se presenti. 

Di seguito si elencano spessori dei canali e relativi pesi maggiorati per tenere conto di flange, deflettori, pezzi 
speciali. Tali pesi vanno moltiplicati per la superficie geometrica interna del canale: 
 
 

  peso  Peso canali  

DIMENSIONE  SPESSORE  teorico lamiera  maggiorato per  
tenere conto di 
flangie, 
deflettori, pezzi 
speciali  

(mm)  (mm)  (Kg/mq)  (Kg/mq)  

0-450  0,6  4,71  7,19  

500-750  0,8  6,28  9,00  

800-1200  1,0  7,85  10,80  

1200-2000  1,2  9,42  12,50 

oltre 2000  1,5  11,78  14,61  
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In alternativa la D.L. può richiedere il trasporto in cantiere di idonei strumenti di pesatura correttamente 
tarati e redigere verbali di pesatura volta per volta. 
Gli isolamenti dei canali sono misurati a superficie intendendosi per superficie quella interna risultante dallo 
sviluppo delle superfici nude dell’elemento isolato con lo spessore prescritto; la valutazione è eseguita in 
base alle quantità reali di materiali in opera (in pratica senza alcuna maggiorazione per sfridi o altro); non 
sono ammesse le voci sfridi, scarti, materiali di consumo, pezzi speciali, ecc.: tali oneri s’intendono compresi 
nel prezzo unitario in opera. –Gli isolamenti dei tubi sono valutati a metro lineare come per i tubi. Gli spessori 
da usare, saranno quelli indicati D.P.R.412/93. 
Saranno isolati tutti i pezzi speciali (saracinesche, filtri, ecc.) soggetti a condensazione atmosferica e il tipo 
d’isolamento sarà omogeneo a quello del circuito in cui sarà inserito il pezzo; per le valvole, saracinesche e 
filtri saranno previste scatole smontabili. Ovunque possibile, saranno utilizzate scatole d’isolamento fornite 
dal costruttore del componente. L’isolamento termico, (completo di rispettiva finitura esterna) s’intende 
sempre compreso nel prezzo in opera contrattuale. 
L’isolamento dei pezzi speciali è compreso e compensato nel prezzo unitario dei medesimi materiali. In ogni 
caso non possono costituire maggiorazione di quantità a meno d’esplicite indicazioni contenute nell’Elenco 
Prezzi Unitari allegato, ma devono essere conteggiati esclusivamente nel prezzo unitario, i seguenti oneri:  
1)costo di raccordi, pezzi speciali;  
2) costo di materiali di consumo di qualsiasi tipo;  
3) verniciatura antiruggine e finitura con due mani di vernice in colore a scelta della D.L.;  
4) costo di supporti e sostegni (completi di verniciatura antiruggine e finitura);  
5) oneri per scarti e sfridi.  
SI RICHIAMA ESPLICITAMENTE L’ATTENZIONE SUL FATTO CHE I PREZZI UNITARI RELATIVI ALLE VOCI 
TUBAZIONI, CANALI ED ISOLAMENTI DEBBONO INTENDERSI RIFERITI ALLE QUANTITÀ CONVENZIONALI 
MISURATE COME SOPRA INDICATO E CHE PERTANTO IN DETTI PREZZI S’INTENDONOREMUNERATI TUTTI GLI 
ONERI RELATIVI A SFRIDI, SUPPORTI, SOSTEGNI, RINFORZI, GUIDE, PUNTI FISSI,PEZZI SPECIALI NON 
ESPLICITAMENTE MENZIONATI ECC. 
N.B. Per quanto non espressamente citato in quest’articolo (o in altri) del capitolato, il criterio di misurazione 
sarà quell’adottato nell’Elenco Prezzi 
 
Art.15 Caratteristiche tecniche degli impianti e dei componenti. Prescrizioni tecniche 
generali. 
L'impianto di condizionamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura 
indicata in progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. 
Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e a un'altezza di 1,5 m dal pavimento, in più punti 
se il pavimento presenta diverse altezze. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore 
al minimo fissato in progetto. L'impianto di climatizzazione è destinato ad assicurare negli ambienti: 
− la temperatura fissata in progetto; 
− l'umidità relativa fissata in progetto; 
− il rinnovo dell'aria fissato in progetto. 
 
Art.16 Condizioni termoigrometriche esterne di progetto. 
Il calcolo delle dispersioni termiche è stato elaborato assumendo le condizioni di progetto tipiche del comune 
di Palermo: 
Per l ‘inverno: 
Temperatura invernale ……………………………………………………………5,00°C 
Per l’estate: 
Temperatura b.s. ore 15 (°C). …………………………………………………34,00°C 
Umidità relativa……………………………………………………………………….…..50% 
 
Art.17 Condizioni termoigrometriche interne di progetto 
Temperatura ambiente invernale…………………………………………….….20°C 
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Temperatura ambiente estiva …………………………………………….….…..26°C 
Umidità relativa…………………………………………………………………..…40 -60% 
 
Art.18 Tolleranze 
Sui valori delle grandezze controllate da sistemi di regolazione automatica: 
Temperatura interna media estiva nei locali condizionati ± 1- 2 °C 
Temperatura interna media invernale nei locali riscaldati ±1 -2 °C 
Umidità relativa interna media estiva nei locali condizionati ± 5% 
Umidità relativa interna media invernale nei locali condizionati ± 5% 
Per gli ingressi, le tolleranze di temperatura di cui sopra possono essere superate in particolari momenti e 
situazioni, per esempio nelle zone immediatamente vicine a porte esterne, in concomitanza con afflusso o 
deflusso di personale. 
 
Art.19 Apparecchiature da impiegare 
Nel capitolato sono descritte le principali apparecchiature che si ritengono la Ditta appaltatrice impieghi, con 
le relative caratteristiche tecniche. Non necessariamente tutte le apparecchiature descritte troveranno poi 
effettivo riscontro nel progetto, e ciò per consentire alla D.L. di richiedere all’impresa apparecchiature nuove 
e/o di variante, secondo le esigenze che si manifestino in corso d’Appalto e/o durante l’esecuzione dei lavori, 
avendone già l’eventuale descrizione in Capitolato. Se la Ditta appaltatrice intenderà proporre 
apparecchiature e/o componenti non comprese tra quelle di seguito descritte, ne dovrà illustrare le 
caratteristiche e prestazioni in maniera dettagliata, con modalità analoghe a quelle di seguito descritte.  
Le unità centrali e terminali di trattamento aria, i ventilatori di qualsiasi tipo, serrande di taratura, le 
canalizzazioni saranno provvisti di targa d’identificazione con tutte le indicazioni necessarie (circuito, portata, 
prevalenza, capacità, ecc.); e così via.  
Tali targhette indicatrici saranno fissate su piastrine complete di tondino da saldare sui tubi. Le targhette 
saranno in alluminio, spessore 3 mm, con diciture incise ben leggibili e da definire con la D.L. Il fissaggio delle 
targhette dovrà essere fatto con viti. 
Non sarà ammesso l’impiego di targhette autoadesive di nessun genere. Quanto sopra indicato, s’intende 
compreso nel prezzo d’appalto dei lavori. 
 
Art.20 Protezione contro le corrosioni 
Nella realizzazione degli impianti la Ditta appaltatrice sarà tenuta a adottare tutte le misure necessarie ad 
ottenere un’efficace protezione contro le corrosioni. 
Con il termine “protezione contro le corrosioni”, s’indica l’insieme di quegli accorgimenti tecnici atti ad 
evitare che avvengano le condizioni per alcune forme d’attacco dei manufatti metallici, dovute (per la 
maggior parte) ad un’azione elettrochimica. 
Poiché una protezione efficace contro la corrosione non può prescindere dalla conoscenza del gran numero 
di fattori che possono intervenire nei diversi meccanismi d’attacco dei metalli, si dovrà tener conto dei detti 
fattori dovuti: 
1) alle caratteristiche di fabbricazione e composizione del metallo;  
2) alle caratteristiche chimiche e fisiche dell’ambiente d’attacco; 
3) alle condizioni d’impiego (stato della superficie del metallo, rivestimenti protettivi, sollecitazioni 
meccaniche, saldature, ecc.). In linea generale la Ditta appaltatrice dovrà evitare che si possa verificare una 
dissimetria del sistema metallo-elettrolita; ad esempio: il contatto di due metalli diversi, un’aerazione 
differenziale, il contatto con materiali non conduttori contenenti acidi o sali e che per la loro igroscopicità 
forniscono l’elettrolita. Le protezioni da adottare potranno essere di tipo passivo o di tipo attivo, o d’entrambi 
i tipi. I mezzi per la protezione passiva saranno costituiti da applicazione a caldo od a freddo di speciali vernici 
bituminose applicate con un numero minimo di 2 passate a colori diversi concordati con la D.L.. I rivestimenti 
di qualsiasi natura, saranno accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata pulizia, e non dovranno 
presentare assolutamente soluzioni di continuità. All’atto dell’applicazione dei mezzi di protezione, si dovrà 
evitare che in essi siano contenute sostanze che possono corrodere il metallo sottostante, sia direttamente 
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che indirettamente, a seguito di eventuale trasformazione. Le tubazioni interrate saranno poste su un letto 
di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia per un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice 
superiore del tubo. 
La protezione delle condotte soggette a corrosioni per l’azione di correnti esterne, impressa o vagante, dovrà 
essere effettuata per mezzo della protezione catodica, che è una tecnica di blocco totale della corrosione 
sulla “struttura” metallica. La protezione catodica consiste nel far circolare una corrente continua fra un 
dispersore anodico di terra e la struttura da proteggere; tale corrente provoca l’abbassamento del potenziale 
del materiale metallico, riducendo così la velocità di corrosione fino al suo arresto completo. 
 
Art.21 Canali e strutture 
L’Impresa dovrà dare in tempo utile tutte le notizie circa i percorsi dei canali. L’impresa delle opere murarie 
realizzerà, nelle solette e nelle pareti, tutti i fori così come previsti sui disegni che gli saranno forniti. 
Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire con appositi materiali. 
Lo spazio libero fra canale e foro murario, dovrà essere riempito con lana di roccia od altro materiale 
incombustibile, ad alta resistenza agli agenti atmosferici, che possa evitare la trasmissione di rumore da un 
locale all’altro nonché la trasmissione d’eventuali vibrazioni.  
 
Art.22 Canali di mandata - estrazione – ripresa 
Tutti i canali saranno realizzati in lamiera d’acciaio zincato a caldo (Sendzimir lock-forming quality) di prima 
scelta con spessore minimo di zinco corrispondente al tipo Z 200 secondo Norme UNI EN 10142/2002, UNI 
EN 10143/2006, UNI EN 10147/2002. La Direzione Lavori si riserverà di verificare, in qualsiasi momento, la 
rispondenza delle forniture alle prescrizioni con analisi (UNI EN ISO 1460:1997) il cui costo sarà addebitato 
all’Impresa in caso di inadempienza.  
I canali, le curve, i giunti, i raccordi ed i rinforzi dei canali stessi saranno costruiti secondo le indicazioni 
contenute nel “ASHRAE HANDBOOK, 1988 EQUIPMENT VOLUME” -capitolo 1 (chapter 1) - Duct Construction. 
Canali a sezione rettangolare bassa velocità e bassa pressione (fino a 10 m/s e fino a 900 Pa) 
Spessori ed esecuzione saranno i seguenti: 
DIMENS. LATO MAGGIORE DEL SPESSORE MINIMO LAMIERA RETTANGOLAREACCIAIO ZINCATO (PRIMA 
DELLA 
ZINCATURA) 
- fino a 350 mm 6/10 mm 
- da 360 a 750 mm 8/10 mm 
- da 760 a 1200 mm 10/10 mm 
- oltre 1200 mm 12/10 mm 
ALLUMINIO 
- fino a 350 mm 8/10 mm 
- da 360 a 750 mm 10/10 mm 
- da 760 a 1200 mm 12/10 mm 
- oltre 1200 mm 15/10 mm 
ACCIAIO AISI 304 
- fino a 750 mm 6/10 mm 
- oltre 750 mm 8/10 mm 
Giunzioni: 
DIMENS. LATO MAGGIORE CANALE/TIPO GIUNZIONI  
- fino a 350 mm a baionetta o flangia, ogni 2 m max 
- da 360 a 750 mm a flangia con angolari ogni 1.5 m max 
- da 750 a 1200 mm a flangia con angolari ogni 1.5 m max 
- da 1210 a 2000 mm a flangia con angolari ogni 1.5 m max e rinforzo a metà lunghezza 
- oltre 2000 mm a flangia con angolari ogni 1 m max e rinforzo a metà lunghezza 
Per evitare qualsiasi fenomeno di natura elettrochimica i collegamenti fra differenti parti di metalli diversi 
saranno realizzati con l’interposizione d’adatto materiale isolante. In conformità con le eventuali prescrizioni 
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dettate dalle norme di sicurezza (Vigili del Fuoco, ecc.) saranno previste serrande tagliafuoco di tipo e 
dimensioni approvate. Per rendere agevole la taratura delle portate d’aria, ogni derivazione dovrà essere 
dotata di serranda con settore esterno con vite di blocco e graduazione onde poter venire a conoscenza della 
posizione assunta dalla serranda stessa. 
L’ubicazione delle serrande dovrà essere studiata con particolare cura considerando che esse possono essere 
fonte di rumore e di disuniforme distribuzione dei filetti d’aria. 
I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione superiore a 350 mm saranno rinforzati con nervature 
trasversali. 
I canali con lato maggiore superiore a 1200 mm dovranno avere un rinforzo angolare trasversale al centro 
del canale; tale angolare dovrà avere le stesse dimensioni di quelli adottati per le flange; 
In alternativa per i canali con lato maggiore superiore a 1200 mm si adotteranno dei rinforzi interni In 
funzione della dimensione della condotta e della tipologia dell’impianto, sono normalmente applicati da un 
minimo di tre a un massimo di sei rinforzi. Il rinforzo è costituito da una barra metallica in acciaio trafilato sui 
quali alle estremità vengono inseriti degli inserti filettati. Tiranti vengono applicati nelle posizioni della figura 
a lato e nelle quantità indicate nella tabella sottostante. 
Salvo casi particolari, da approvarsi di volta in volta, il rapporto tra il lato maggiore e quello minore non dovrà 
superare 4:1.  
La giunzione tra i vari elementi avviene mediante flange realizzate con profilati in lamiera zincata e/o acciaio 
Inox sui quali vengono innestati angoli stampati. La flangia viene assicurata alla parete della condotta 
mediante fissaggio meccanico ottenuto con puntatura elettrica. In funzione delle dimensioni delle condotte 
vengono utilizzati differenti tipi di flange. 
Dovunque richiesto o necessario saranno previsti dei fori, opportunamente realizzati, per l’inserimento di 
strumenti atti alla misura di portate, temperature, pressioni, velocità dell’aria, ecc. 
Canali a sezione rettangolare media pressione (da 900 a 1700 pa) 
Per impianti a media pressione s’intendono quelli dove sarà presente una pressione statica compresa tra 500 
e 1500 Pa. I canali a sezione rettangolare dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-Spessori: 
per quanto riguarda gli spessori vale quanto indicato al punto precedente per i canali a bassa pressione. 
-Giunzioni: 
DIMENSIONI LATO MAGGIORE CANALE GIUNZIONI TIPO 
fino a 1200 mm: a flangia con angolari ogni 1.5 m max 
da 1210 a 1800 mm: a flangia con angolari ogni 1.25 m max 
oltre 1800 mm: a flangia con angolari ogni 1 m max e rinforzo a metà lunghezza 
I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione superiore a 350 mm saranno rinforzati con nervature 
trasversali. 
Curve 
I canali saranno costruiti con curve ad ampio raggio per facilitare il flusso d’aria. Tutte le curve ad angolo 
retto od aventi il raggio interno inferiore alla larghezza del canale saranno provviste di deflettori in lamiera a 
profilo alare. La velocità dell’aria in relazione alle dimensioni dovrà essere tale da non generare rumorosità. 
Tutte le curve di grande sezione saranno dotate di deflettori. In ogni caso, se in fase d’esecuzione o collaudo 
si verificassero delle vibrazioni, l’impresa dovrà provvedere all’eliminazione delle stesse mediante l’aggiunta 
di rinforzi, senza nessun onere aggiuntivo. 
Classe di reazione al fuoco 
In ogni caso le canalizzazioni metalliche per poter essere poste in opera dovevano avere il requisito di classe 
0(zero), l'isolante la classe 1, e le condotte in pannello pre-isolato, essendo un componente "accoppiato", 
quella 0-1. (con la prescrizione che l'aria deve essere a contatto con il materiale di classe 1). 
Supporti dei canali 
Nei percorsi orizzontali i supporti saranno costituiti da profilati posti sotto i canali nel caso questi abbiano 
sezione rettangolare o da collari composti da due gusci smontabili per i canali circolari. Per i condotti a 
sezione rettangolare fino a 800 mm di lato saranno impiegati dei profili stampati ad “L” (squadrette) di 
lamiera zincata, fissate al condotto mediante viti autofilettanti oppure rivetti. Tali supporti, saranno sospesi 
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mediante tenditori regolabili a barra filettata zincata e provvisti di guarnizione in neoprene per evitare la 
trasmissione di vibrazioni alle strutture. I tenditori saranno ancorati alle strutture mediante tasselli ad 
espansione o altro sistema idoneo, comunque tale da non arrecare pregiudizio alla statica e alla sicurezza 
delle strutture. L’uso di chiodi “a sparo” conficcati verticalmente nella struttura, sarà sconsigliato per carichi 
sospesi. In ogni caso il sistema d’ancoraggio dovrà essere espressamente approvato dalla Direzione Lavori. 
Non sarà consentita la foratura dei canali per l’applicazione d’altri tipi di supporti. Il numero di supporti e la 
distanza tra gli stessi dipenderà dal percorso, dalle dimensioni e dal peso dei canali. Di regola comunque, le 
condotte con sezione di area sino a 0.5 m² vanno sostenute con staffaggi il cui interasse non sia inferiore a 3 
m, mentre le condotte con sezione di area da 0.5 m² a 1 m² vanno sostenute con staffaggi il cui interasse non 
sia superiore a 1.5 m. Nei percorsi verticali i supporti saranno costituiti da collari, con l’interposizione di uno 
strato di feltro o neoprene o altro materiale elastico in grado di assorbire le vibrazioni. Per le modalità di 
ancoraggio, il numero e la distanza dei collari vale quanto già indicato in precedenza. In casi particolari potrà 
essere richiesta una sospensione munita di sistema a molla oppure con particolari antivibranti in gomma. 
Quando non siano previsti appositi cavedi, nell’attraversamento di pareti, divisori, soffitti, etc. tra il canale e 
la struttura attraversata andrà interposto uno spessore di feltro in fibra di vetro che impedisca la trasmissione 
di vibrazioni e la formazione di crepe. I supporti e gli ancoraggi saranno in acciaio zincato, salvo quelli destinati 
al sostegno di canali d’acciaio inossidabile che saranno, essi pure, d’acciaio inossidabile. 
Prescrizioni per l’installazione 
I canali, salvo indicazioni esplicite differenti, dovranno correre parallelamente alle pareti, alle travi ed alle 
strutture in genere, oppure in posizione ortogonale ad esse. Durante il montaggio in cantiere, le estremità e 
le diverse aperture dei canali, sarà tenute chiuse da appropriate coperture (tappi, fondelli) in lamiera. Se 
richiesto, prima della messa in moto degli impianti, tutte le bocchette di mandata saranno ricoperte con della 
tela; dopo due ore di funzionamento questa copertura sarà eliminata e tutte le bocchette pulite, 
smontandole se necessario. 
Dimensionamento canali a bassa velocità 
Il dimensionamento dei canali a bassa velocità, dovrà essere eseguito tenendo conto di tutti gli elementi che 
compongono la rete aeraulica. In particolare, se non espressamente concordato, la velocità nei canali non 
dovrà superare i seguenti valori: 
-collettori in centrale:7 m/s 
- colonne montanti: 5 m/s 
-diramazioni principali: 4m/s 
- diramazioni secondarie: 3 m/s 
Prove di tenuta 
Per canali a bassa velocità e bassa pressione non sarà richiesta una specifica prova per la verifica della tenuta; 
comunque, la realizzazione e la successiva installazione dei canali saranno sempre curate perché non si 
abbiano palesi perdite d’aria nelle normali condizioni d’esercizio. 
Classi di tenuta 
L’impianto sarà in classe di tenuta “a” 
- classe di tenuta “a” - Perdita per fughe d’aria ammessa: 2.4 l/s·m² (a una pressione di prova di 1000 Pa) Per 
la realizzazione di distribuzioni aerauliche con condotte aggraffate, per impiego in sale riunioni, aule, 
laboratori, 
uffici, etc. Le tecniche di costruzione da adottare per questa classe non richiedono accorgimenti particolari. 
- classe di tenuta “b” - Perdita per fughe d’aria ammessa: 0.8 l/s·m² (ad una pressione di prova di 1000 Pa) 
Per larealizzazione di distribuzioni aerauliche con condotte aggraffate, per impiego in ambienti sterili (camere 
bianche); in questi impieghi, vanno sempre previste misure di tenuta delle fughe d’aria, che generano un 
ulteriore aumento dei costi rispetto alla realizzazione in classe A. 
- classe di tenuta “c” - Perdita per fughe d’aria ammessa: 0.28 l/s·m² (ad una pressione di prova di 1000 Pa) 
Identificazione dei canali 
Ogni 10 metri, saranno poste frecce di lunghezza 30 cm indicanti il senso di percorrenza dell’aria.  
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Bilanciamento portate 
Il bilanciamento delle portate d’aria nelle condotte potrà essere ottenuto con l’inserimento nei vari tronchi 
di diaframmi in lamiera zincata forata, con fori di diametro non inferiore a 20 mm (difficilmente soggetti, così, 
ad otturazione per sporcamento).  
Sportelli di ispezione 
Verranno seguite le indicazioni della norma UNI EN 12097  
In generale lungo tutte le canalizzazioni, aventi un lato di dimensionamento superiore, o pari, a 30 cm 
saranno realizzati dei portelli di ispezione (posti sul lato inferiore del canale, possibilmente) con spaziatura 
adeguata, e comunque in vicinanza di ogni curva, diramazioni o simile. Detti portelli (realizzati con lo stesso 
materiale dei canali), avranno dimensioni adeguate alle dimensioni del canale, da un minimo di 300x100 mm 
a un massimo di 500x400mmm, e saranno fissati (con interposizione di guarnizione a perfetta tenuta) con il 
sistema che l’impresa sottoporrà preventivamente all’approvazione della D.L. e che dovrà essere 
particolarmente curato esteticamente per le condotte a vista. I canali saranno costruiti ad elevata tenuta 
d’aria, e dovranno quindi essere sigillati con mastice od altro su tutte le giunzioni delle lamiere (sia 
longitudinali d’ogni singolo tronco, che fra un tronco e l’altro) e sui raccordi.  
 
Art.23 Coibentazioni canali d’aria in lamiera 
I canali di presa dell’aria esterna e di mandata e ripresa dell’aria saranno isolati all’esterno. A seconda di 
quanto richiesto e/o prescritto i canali verranno isolati seguendo le seguenti esecuzioni. 
Canali in vista coibentazione con materassini in lana di vetro: 
- materassini in lana di vetro rivestiti su una faccia con carta kraft-alluminio retinata, spessore non inferiore 
a 25 mm, densità non inferiore a 20 kg/m³, posati a giunti sfalsati e strettamente accostati; 
- sigillatura delle giunzioni con appositi nastri; 
- legatura con rete metallica zincata a tripla torsione; 
- finitura esterna in alluminio, spessore 8/10, tenuta in posto con apposite viti. 
Il fissaggio della finitura sarà eseguito mediante viti autofilettanti, zinco-cromate o, se richiesto, in acciaio 
inox, sui distanziatori precedentemente applicati al canale nel caso di canali di dimensione maggiore 
superiore a 1200 mm. Per eventuali canali posti all’aperto particolare cura sarà riservata alle giunzioni che 
saranno realizzate, in maniera da evitare eventuali infiltrazioni ed inoltre sarà sempre opportuno creare 
sull’isolamento, prima della finitura, un’impermeabilizzazione mediante impasti bituminosi. La parte 
superiore del canale potrà essere montata a “schiena d’asino” o, comunque, in modo da impedire il ristagno 
dell’acqua piovana. 
Canali in vista coibentazione con lastra di elastomero espanso a celle chiuse: 
L’isolamento sarà fissato al canale lungo tutte le giunzioni ribordate delle lamiere ed incollato alle lamiere 
stesse, su tutta Ia superficie, mediante apposito collante. Tutte le giunzioni dell’isolamento saranno protette 
con apposito nastro autoadesivo e con adeguato coprigiunto in lamierino, secondo le prescrizioni della D.L. . 
il nastro adesivo sarà fornito dalla stessa casa produttrice dell’isolamento, posto in opera seguendo 
scrupolosamente le istruzioni per l’uso (particolarmente importante: pulire e sgrassare le superfici). 
Criteri di valutazione 
L’isolamento termico dei canali, sarà valutato a superficie esterna, misurata in base alle vigenti norme UNI. 
Lo stesso dicansi per le finiture esterne. La valutazione sarà eseguita in base alle reali quantità poste in opera: 
non sono ammesse le voci sfridi, materiali di consumo, o simili; di tali oneri sarà conteggiata esclusivamente 
nel 
prezzo unitario. 
 
Art.24 Terminali aeraulici 
Diffusori 
I diffusori saranno selezionati secondo l’effetto induttivo, la differenza di temperatura fra l’aria di mandata e 
quella ambiente, l’altezza di montaggio dell’apparecchio, l’area da servire, il livello sonoro, ecc. 
L’Impresa dovrà ottenere da parte del costruttore una garanzia totale sulla buona diffusione dell’aria; a 
questo scopo esso dovrà comunicare al costruttore tutti i dati occorrenti (eventualmente anche i disegni di 
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montaggio). La selezione avverrà in modo da ottenere nella zona d’occupazione una velocità dell’aria 
compresa fra 0.15 e 0.25 m/s. In ogni caso sarà seguito quanto prescritto dalle norme DIN 1946 parte 2. A 
questo scopo sarà opportuno per ottenere una buona ripartizione del flusso d’aria sui coni di diffusione, che 
la velocità nel canale di mandata sia inferiore alla velocità nel collo del diffusore; per ottenere un livello di 
pressione sonora molto basso, che l’organo di regolazione della portata sia installato distante dal diffusore 
(in particolare nei canali ad elevata pressione statica). 
Nel caso i diffusori non siano installati sui tratti terminali dei canali oppure nel caso in cui la lunghezza del 
canotto di collegamento sarà inferiore a 30 cm, si dovrà prevedere un captatore sull’imbocco al canale. I 
diffusori, salvo indicazioni contrarie, saranno in alluminio con sistema di fissaggio senza viti in vista. Tutti i 
diffusori saranno muniti d’organo di regolazione accessibile senza dover effettuare smontaggi difficoltosi. 
Griglie di ripresa aria 
Le griglie di ripresa, saranno in alluminio ad alette fisse con distanziatori montati in modo da eliminare ogni 
vibrazione e saranno munite di serranda di taratura. La velocità d’attraversamento dell’aria dovrà essere 
inferiore a 1.5 m/s. L’applicazione avverrà con viti nascoste. Nel caso d’aspirazione a pavimento, saranno 
previste griglie (in ottone od altro materiale da approvare) del tipo pedonabile ed asportabile con 
relativo“cestello” sottostante. 
Griglie di transito (da porta o da parete) 
Le griglie di transito saranno del tipo antiluce, in alluminio con alette fisse a “V” e telaio in robusto profilato 
a profondità regolabile. La velocità d’attraversamento dell’aria dovrà essere inferiore a 1 m/s. 
Griglie di presa aria esterna e di espulsione 
Le griglie saranno in acciaio zincato o alluminio ad alette fisse a speciale profilo antipioggia, con rete zincata 
antinsetti. Dovrà anche essere presa in considerazione l’altezza d’installazione per garantire un’efficace 
protezione dalla neve, onde evitare depositi che possano impedire il regolare flusso dell’aria. La velocità 
d’attraversamento dell’aria dovrà essere inferiore a 2.5 m/s per griglie di presa aria esterna e 4 m/s per le 
griglie d’espulsione. 
Serrande manuali di regolazione 
Le serrande saranno utilizzate ovunque necessario equilibrare i circuiti. Qualora la dimensione del canale 
dovesse essere superiore ai 300 mm, saranno installate serrande del tipo ad alette multiple. Ogni serranda 
avrà un settore con dado a farfalla e tacche di riferimento per consentire l’individuazione della posizione di 
regolazione. Le alette saranno in lamiera zincata 15/10 mm minimo, irrigidite per piegatura ed avvitate su un 
albero girevole su cuscinetti stagni; l’albero avrà un diametro minimo di 12 mm e girerà su cuscinetti in nylon 
o teflon. In casi particolari, su attacchi a 90°, saranno installate delle serrande a farfalla; esse saranno 
manovrabili per mezzo di asta filettata, che attraversa la parete del canale, e dado a farfalla. 
Serrande di taratura in acciaio zincato 
Dovranno corrispondere a quanto prescritto dalle norme DIN 1946, costituite da alette nervate semplici in 
lamiera d’acciaio zincato, a movimento contrapposto, con assi alloggiati in boccole di nylon e telaio con 
profilo ad “U”, levismi in lamiera d’acciaio zincato, servocomando elettrico o pneumatico. Complete di 
controtelaio d’acciaio zincato di fissaggio a canale e di ogni accessorio per la perfetta messa in opera nel 
rispetto della normativa vigente. 
Serrande di taratura in accaio zincato a tenuta ermetica 
Dovranno corrispondere a quanto prescritto dalle norme DIN 1946, costituite da alette nervate semplici in 
lamiera d’acciaio zincato, a movimento contrapposto, con assi alloggiati in boccole di nylon e telaio con 
profilo ad “U”, levismi in lamiera d’acciaio zincato, guarnizioni di tenuta sulle alette di gomma siliconica. 
Complete di controtelaio d’acciaio zincato di fissaggio a canale e, quando richiesto, di servocomando elettrico. 
Serrande tagliafuoco 
Le serrande tagliafuoco saranno utilizzate ovunque sarà necessario attraversare solette o pareti tagliafuoco, 
dove indicato sui disegni o elaborati di progetto, o se richiesto dai VV.FF. Saranno del tipo per installazione a 
parete o da canale, costituite da un involucro, ed accessori di funzionamento in lamiera zincata o in altro 
materiale come specificato nell’Elenco Prezzi Unitari, saranno complete di dispositivi automatici di chiusura, 
battute angolari inferiore e superiore, bussole in plastica e movimento di sgancio termico tramite fusibile con 
temperatura di fusione al valore prescritto e tramite dispositivo comandato dai rivelatori di fumo, se richiesto. 
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Saranno previsti microinterruttori per la segnalazione di stato della serranda. Tutti i modelli saranno 
rigorosamente accompagnati da certificazione conforme a quanto prescritto dai VV.FF. 
Portine e pannelli d’ispezione 
Nelle sezioni dei canali ove sono installati filtri, serrande tagliafuoco, batterie di post-riscaldamento, serrande 
motorizzate e per la pulizia dei condotti, sarà necessario installare portine o pannelli d’ispezione. Le portine 
d’ispezione saranno in lamiera di forte spessore con intelaiatura in profilati, complete di cerniere, maniglie 
apribili da entrambi i lati, guarnizioni ed oblò d’ispezione. 
 
Art.25 Condizionatore autonomo in pompa di calore 
Condizionatore autonomo in pompa di calore raffreddato ad aria "Roof Top" per ambienti ad elevato 
affollamento per installazione all'esterno, ad alta efficienza, adatto a trattare elevate portate di aria esterna 
di rinnovo nell'intero ciclo annuale e completo di recupero energetico integrato, dotato di compressori Scroll 
modulari ad alta efficienza e ventilatori a controllo elettronico. 
Funzioni principali richieste: 
1) Gestione automatica dell'aria di rinnovo: la serranda aria esterna con regolazione modulante consente 
l'introduzione automatica di aria di rinnovo e comprende la funzione freecooling, che permette il 
raffrescamento della zona servita senza l'attivazione dei compressori. Il ventilatore di estrazione spilla parte 
dell'aria di ripresa e la espelle sullo scambiatore esterno a pacco alettato effettuando il recupero energetico 
termodinamico. Aumenta in questo modo l'efficienza stagionale di produzione del circuito ad espansione 
diretta, senza le ingenti perdite di carico tipiche dei recuperatori tradizionali di tipo statico oppure rotativo. 
2) Regolazione automatica mediante microprocessore che si basa sulle condizioni ambiente e su quelle 
dell'aria esterna rilevate dalle sonde di bordo, e comprende anche un controllo limite sulla mandata dell'aria. 
In particolare la regolazione automatica comprende: 
- il controllo di qualità dell'aria mediante sonda CO2 integrata e le serrande di aria 
esterna(immissione/espulsione) motorizzate e modulanti. 
- il controllo temperatura e umidità ambiente, temperatura limite di immissione, compensazione automatica 
del set-point; 
3) filtri del tipo ad alta efficienza ovvero filtri piani classe G4 seguiti da filtri a tasche di classe F7 o, a scelta 
della D.L: filtri elettronici. 
4) post-riscaldamento a gas caldo 
5) Controllo della pressione ambiente. Il dispositivo di controllo della pressione ambiente confronta la 
pressione in ripresa con quella esterna e compensa le eventuali variazioni agendo sulla serranda dell'aria 
esterna. L'unità così mantiene l'ambiente alla pressione relativa desiderata dall'utilizzatore, che può scegliere 
tra sovrapressione, depressione oppure equipressione. 
6) Controllo elettronico della pressione dello scambiatore esterno. Esso riduce in modo automatico la velocità 
dei ventilatori al diminuire del carico termico. 
7) Ventilatore di tipo plug fun in modo che la portata d'aria in mandata può rimanere costante in tutte le 
condizioni di carico termico e di modo di funzionamento. 
8) Due modalità di lavoro, a 'portata costante' ed a 'portata d'aria variabile'. Con laseconda modalità la 
portata d'aria in mandata varia in funzione del carico termico, fino ad un valore minimo compatibile con il 
sistema di distribuzione e diffusione dell'aria prescelto.la ventilazione rimane attiva anche quando il carico è 
soddisfatto. 
 
Art.26 Silenziatori 
I silenziatori a setti fonoassorbenti sia cilindrici che rettilinei verranno realizzati con carcassa in lamiera 
zincata di spessore conveniente alle dimensioni del silenziatore e comunque non inferiore agli 8/10 di mm; i 
setti interni fonoassorbenti saranno in lana minerale imbustata in polietilene con un rivestimento di 
lamierino forato su tuttala superficie. Progettati per gli spettri sonori dei ventilatori, saranno impiegati per 
ridurre l’eventuale livello di rumore causato dai ventilatori negli impianti di condizionamento e ventilazione. 
Il calcolo delle attenuazioni richieste al silenziatore, per i vari ventilatori, sarà da eseguirsi tendendo conto 
del livello di pressione sonora calcolata al diffusore, griglia e bocchetta più sfavorita d’ogni circuito (ossia 
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quella più vicina alla sede del ventilatore). Si terrà quindi conto del percorso dei canali delle attenuazioni e 
delle rigenerazioni di rumorecausato dai vari componenti del circuito impiantistico di volta in volta analizzato. 
Per i valori d’attenuazione sifarà riferimento alle indicazioni contenute nel “ASHRAE HANDBOOK, 1988”. Le 
curve di riferimento delrumore di fondo da non superare saranno le NR o NC indicate dalle bibliografie 
specializzate e che comunque non saranno superiori alle NR 40. 
 
Art.27 Messa a punto della regolazione 
Sarà a carico della Ditta appaltatrice la messa a punto di tutte le apparecchiature di regolazione automatica, 
in modo da consegnarle perfettamente funzionanti e rispondenti alle funzioni cui saranno destinate. La 
messa a punto dovrà essere eseguita da personale specializzato, inviato dalla casa costruttrice della 
strumentazione, rimanendo però la Ditta appaltatrice unica responsabile di fronte la Committente. In 
particolare, a fine lavori, la Ditta appaltatrice dovrà consegnare una raccolta con la descrizione dettagliata di 
tutte le apparecchiature di regolazione, gli schemi funzionali, le istruzioni per la messa a punto e la ritaratura. 
Gli oneri per la messa a punto e taratura dell’impianto di regolazione e per la predisposizione degli schemi e 
istruzioni s’intendono compresi nei prezzi di cui all’elenco e per essi non potrà essere richiesto nessun 
maggior costo. Si precisa che  le indicazioni riguardanti la regolazione fornite dalla Committente possono 
anche non comprendere tutti i componenti necessari alla realizzazione della regolazione automatica, ma 
resta però inteso che la Ditta appaltatrice, nel rispetto della logica e funzionalità richiesta, deve comprendere 
nel prezzo della propria offerta e della propria fornitura tutti i componenti, anche se non esplicitamente 
indicati negli schemi e tavole di progetto, necessari per fornire completa e perfettamente funzionante la 
regolazione automatica. Tutte le apparecchiature di regolazione s’intendono fornite in opera e complete di 
tutti i collegamenti elettrici tra di loro e con i quadri, eseguiti a regola d’arte, posati in appositi cavidotti o 
canali di contenimento, nel rispetto delle normative vigenti in materia. 
 
Art.28 Qualità e provenienza dei materiali, modo di esecuzione dei lavori, verifiche e prove 
preliminari dell'impianto, collaudo, garanzie. 
Tutti i materiali dell'impianto devono essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere 
perfettamente al servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nel D.M. n. 37/2008. 
La conformità di un componente alla relativa norma deve essere dichiarata dal costruttore e comprovata da 
specifica documentazione. Quanto sopra vale anche per i materiali ricevuti in conto lavorazione, per i quali 
l'installatore diventa, responsabile. Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti devono essere 
adatti all'ambiente in cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, 
corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. 
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme UNI e alle tabelle di 
unificazione, ove queste esistano. Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del presente 
Capitolato speciale, potranno pure essere richiesti i campioni. 
Qualora la direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera, perché essa, a suo motivato 
giudizio, li ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e 
quindi non accettabili, l'appaltatrice, a sua cura e spese, deve sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni 
prescritte. 
 
Art.29 Modalità di esecuzione dei lavori 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al riguardo 
dalla direzione dei lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite 
nel presente Capitolato speciale e al progetto approvato. L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata 
secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea 
esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre ditte. La ditta appaltatrice è pienamente responsabile degli 
eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e/o a terzi. Salvo 
preventive prescrizioni dell'amministrazione appaltante, la ditta appaltatrice ha facoltà di svolgere 
l'esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo le 
regole dell'arte. La direzione dei lavori potrà, però, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, 
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salva la facoltà della ditta appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini 
prescritti. 
 
Art.30 Verifiche e prove preliminari dell'impianto prima dell’ultimazione dei lavori 
La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante l’esecuzione dei lavori, se 
necessario e comunque se richiesto dalla direzione lavori e infine, ultimata l’installazione, prima della 
dichiarazione di ultimazione dei lavori. 
Prove in temperatura canalizzazioni: 

- Per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria si procederà a una prova preliminare della 
circolazione dell'aria calda, portando la temperatura dell'aria circolante nelle batterie ai valori 
massimi previsti; 

- Per gli impianti di condizionamento estivo dell'aria, si procederà a una prova preliminare della 
circolazione dell'aria raffreddata, portando la temperatura dell'aria fredda circolante nelle batterie 
ai valori corrispondenti alla massima potenza d'impianto prevista. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'appaltatrice 
rimane responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al 
termine del periodo di garanzia. 
Verifica montaggio apparecchiature 
Sarà eseguita una verifica intesa ad accertare che il montaggio di tutti i componenti, apparecchi, ecc., sia 
stato accuratamente eseguito, che la tenuta delle congiunzioni degli apparecchi, prese, ecc. con le condutture 
sia perfetta, e che il funzionamento di ciascuna parte in ogni singolo apparecchio o componente sia regolare 
e corrispondente, per quanto riguarda la portata degli sbocchi d’erogazione, ai dati di progetto. 
Alla fine di ognuna delle suddette prove il Direttore dei Lavori verbalizzerà in contraddittorio con la Ditta 
appaltatrice gli eventuali difetti di costruzione ed invitando la Ditta appaltatrice ad eliminarli entro un 
termine ritenuto adeguato, che sarà precisato nel verbale sopraddetto. 
 
Art.31 Periodo d’avviamento e messa a punto degli impianti 
Completata l’installazione degli impianti avrà inizio immediatamente un periodo di messa in esercizio verifica 
e regolazione degli impianti, durante il quale Ditta appaltatrice dovrà provvedere ad effettuare tutte le 
operazioni di verifica taratura e messa a punto delle installazioni. Durante tali prove gli impianti saranno 
gestiti dal personale della Ditta appaltatrice che dovrà assicurare la necessaria manutenzione, la pulizia e la 
sostituzione dei materiali e prodotti di consumo. Nello stesso periodo, per richiesta della Committente, il 
personale della Ditta appaltatrice potrà essere affiancato da personale della Committente che dovrà essere 
istruito alla gestione degli impianti dall’Appaltatore. 
Tale periodo si estenderà per impianti di climatizzazione o di termoventilazione sia estiva che invernale per 
la durata di un anno a partire dall’ultimazione dei lavori, in modo da provare l’impianto in tutte le condizioni 
stagioni stagionali, fermo restando che nei giorni immediatamente seguenti all’ultimazione dei lavori 
dovranno essere effettuate tutte le verifiche possibili con qualunque temperatura esterna, come ad esempio 
le verifiche di portata dell’aria e dell’acqua, nonché tutte le verifiche inerenti alla stagione in corso, in modo 
da individuare tempestivamente difetti di esecuzione e criticità dell’impianto. 
E’ a carico della Ditta appaltatrice il primo avviamento di tutti macchinari ed in particolare il collaudo ad opera 
di personale specializzato, inviato dalla casa costruttrice. I verbali di collaudo dei macchinari dovranno essere 
consegnati tempestivamente all’Amministrazione. 
E’ a carico della Ditta appaltatrice la messa a punto di tutte le apparecchiature di regolazione automatica e 
d’eventuali software di gestione degli impianti, in modo da consegnarle perfettamente funzionanti e 
rispondenti alle funzioni cui esse sono destinate. La messa a punto dovrà essere eseguita, prima del collaudo 
provvisorio, da personale specializzato, inviato dalla casa costruttrice della strumentazione, rimanendo però 
la Impresa installatrice unica responsabile di fronte alla Committente. Per tutte le operazioni di taratura e 
messa a punto di dette apparecchiature dovrà essere redatto un verbale: la mancanza di detto verbale 
comporterà, di fatto, il mancato svincolo della trattenuta di garanzia operata nel corso dei lavori. 
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Successivamente al primo avviamento dei macchinari dovranno essere eseguite le operazioni di taratura e 
messa a punto di seguito indicate e da effettuarsi, almeno in parte, secondo quanto di seguito si specificherà, 
in particolari condizioni climatiche vicine a quelle di progetto, sia in fase estiva che in fase invernale: 

- misurazione delle portate complessive delle macchine di trattamento dell’aria e delle portate dei 
singoli diffusori, griglie di ripresa e di transito; 

- misurazioni di temperatura e umidità di seguito specificate (in estate con un salto termico tra interno 
ed esterno non inferiore te a 8°C e con una temperatura esterna non inferiore a 30°C, in inverno con 
un salto termico tra interno ed esterno non inferiore a 13°C e con una temperatura esterna non 
inferiore a 10°C) 

- misure dei livelli di rumore degli ambienti serviti, dei locali tecnici e presso la centrale termo 
frigorifera, secondo le indicazioni della Direzione Lavori; 

- tarature degli impianti aeraulici tramite gli organi di regolazione esistenti tra cui ad esempio le 
serrande di taratura, settaggio delle velocità di ventilazione del condizionatore 

-  fornitura e posa in opera, nei locali tecnici, di apposite targhette con le indicazioni relative ai circuiti 
occorrenti per rendere facile l'esercizio e l'ispezione dell'impianto, secondo le indicazioni della 
direzione lavori. 

- individuazione, in contraddittorio con la direzione lavori della stazione appaltante, di eventuali 
mancanze o difetti esecutivi, realizzazioni non corrispondenti alla regola dell’arte o al progetto, punti 
critici che necessitano di interventi correttivi. 

L’attività sopra indicata dovrà essere certificata da appositi verbali redatti quotidianamente in 
contraddittorio con la stazione appaltante. 
Al termine dei lavori l’impresa dovrà consegnare una relazione tecnica contenente la descrizione dettagliata 
delle attività svolte. 
In particolare dovranno essere documentati i valori di letti e/o rilevati con le apposite strumentazioni prima 
e dopo l’effettuazione di qualsiasi intervento di taratura o di modifica dei parametri di regolazione, in modo 
da poter ricostruire lo stato di fatto e gli interventi di regolazione effettuati, documentandone l’efficacia. 
L’impresa dovrà fornire la strumentazione adeguata per effettuare le misurazioni e tarature necessarie quali 
sonda a filo caldo per la misurazione della portata delle bocchette e dei diffusori e di quella all’interno dei 
canali, sonda di temperatura di umidità dell’aria, sonda di temperatura del tipo a contatto, apparecchi per le 
misure acustiche e quant’altro sia necessario per le verifiche sopra elencate. Tali apparecchiature dovranno 
essere dotate di appositi certificati di taratura. 
In ultimo la suddetta relazione dovrà contenere una valutazione complessiva dell’impianto al fine di 
individuare quegli eventuali interventi correttivi che possano garantire la piena funzionalità dell’impianto nel 
rispetto delle previsioni progettuali e delle regole dell’arte. 
In particolare, a fine lavori, la Ditta appaltatrice dovrà consegnare alla direzione lavori una raccolta di 
documenti sia in formato cartaceo che elettronico: 

- Dichiarazioni di conformità dei singoli materiali; 
- Manuali tecnici, di funzionamento e d’uso dei singoli macchinari e componenti; 
- Garanzie e certificati di collaudo delle case costruttrici dei macchinari; 
- Verbali di collaudo dei singoli macchinari; 
- Manuali con descrizione dettagliata di tutte le apparecchiature di regolazione, gli schemi funzionali,  
- le istruzioni per la messa a punto e la ritaratura; 
- Il documento contenente la lista dei parametri impostati sul sistema di automazione e controllo. 
- Una copia dei disegni del progetto approvato con le varianti eventualmente effettuate nel corso dei 

lavori, in modo da lasciare un'esatta documentazione dell'impianto eseguito; 
- Le dichiarazioni conformità dell’impianto a regola d’arte ai sensi del d.m. 37 del 22 gennaio 2008. 
- il “libretto di impianto per la climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e per il rapporto di 

efficienza energetica.” Ai sensi del D.P. R. 16 aprile 2013, n. 74 . 
- Le attestazioni delle avvenute denunce e/o collaudi da parte degli Enti aventi giurisdizione. 
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Gli oneri per verifica la messa a punto e taratura dell’impianto e per la predisposizione degli schemi e 
istruzioni s ’intendono compresi nei prezzi contrattuali e per questi, non potrà essere richiesto nessun 
maggior costo.  
Art.32 Tempo per le prove tecniche di funzionamento degli impianti dopo l’ultimazione dei 
lavori 
Al termine dei lavori, come tale determinato dalla D.L., la Ditta appaltatrice richiederà che sia dato atto 
dell’avvenuta ultimazione delle opere appaltate e contestualmente alla redazione del certificato di 
ultimazione dei lavori. Entro trenta giorni naturali da questa data il Direttore dei Lavori procederà alle prove 
tecniche di funzionamento taratura e messa a punto delle opere compiute, come indicato al punto 
precedente, verbalizzando in unico contesto ed in contraddittorio con la Ditta appaltatrice gli eventuali difetti 
di costruzione ed invitandola Ditta appaltatrice ad eliminarli entro un termine ritenuto adeguato, che sarà 
precisato nel verbale sopraddetto. 
Il favorevole esito delle suddette prove funzionali costituirà soltanto la prova della generica buona 
esecuzione o del generico funzionamento e non quella del raggiungimento delle garanzie prescritte dal 
contratto, né della perfetta esecuzione e/o del regolare ed ineccepibile funzionamento. Dalla data del verbale 
delle prove tecniche di funzionamento l’opera si intende completamente eseguita, sempre che non 
sussistano, a giudizio della D.L., difetti tali da rendere l’opera “non pienamente utilizzabile”, fermo restando 
l’obbligo della Ditta appaltatrice di procedere nel termine fissato all’eliminazione dei difetti o manchevolezze 
riportandosi, allora, la data di completamento a quella in cui si sarà verificata l’eliminazione stessa; si tenga 
altresì presente che la Ditta appaltatrice sarà pure tenuta a fornire tutte le apparecchiature di misurazione 
dei parametri (distanze, velocità, portate, temperature) richiesti dalla D.L. 
In caso d’installazione di sistemi d’emergenza d’alimentazione elettrica, la Direzione lavori si riserva la facoltà 
di scegliere le prove da effettuare alla presenza di tecnici della la Ditta appaltatrice e dell’azienda produttrice 
del macchinario. 
Sino all’approvazione definitiva del collaudo (decorsi due anni dalla data di emissione del certificato di 
collaudo o di regolare esecuzione) da parte della Committente, la Ditta appaltatrice curerà la garanzia per le 
difformità e i vizi dell’opera anche nel caso in cui la loro conduzione sia affidata a personale incaricato dalla 
Committente, che dovrà in ogni caso informare la Ditta appaltatrice delle eventuali modifiche o sostituzioni 
realizzate. La Committente si riserva il diritto di prendere in consegna anche parzialmente alcune parti delle 
opere o degli impianti, senza che la Ditta appaltatrice possa pretendere maggiori compensi. 
L’ approvazione definitiva del collaudo non esonera la Ditta appaltatrice dalle sue responsabilità sia di legge 
sia di garanzia. 
 
Art.33 Collaudo 
Il collaudo degli impianti di riscaldamento e/o condizionamento invernale si deve effettuare durante la prima 
stagione invernale successiva all'ultimazione per lavori di riscaldamento e condizionamento invernale. In 
genere, per gli impianti di condizionamento, il collaudo sarà effettuato durante un periodo di un anno a 
decorrere dalla ultimazione dei lavori per tutti i periodi stagionali nei quali è previsto che l'impianto debba 
funzionare. Agli effetti del collaudo e dell'esercizio dell'impianto, valgono le seguenti prescrizioni:  
a) quale valore della temperatura esterna nei riguardi dell'impianto di riscaldamento e di condizionamento 
invernale si deve assumere quello rilevato a mezzo di un termometro posto a due metri di distanza a nord 
dell'edificio e schermato in modo da evitare l'influenza di effetti particolari esercitati dall'edificio stesso e 
dagli oggetti circostanti. 
b) per temperatura esterna media dell'aria, in un determinato giorno, si deve assumere la media aritmetica 
della temperatura massima, di quella minima, di quella delle ore 8,00 e di quella delle ore 19,00, misurate 
come sopra detto. Qualora nel giorno del collaudo si verifichi una temperatura esterna a giudizio 
insindacabile della direzione lavori differente dalle temperature di progetto di cui all’articolo “Condizioni 
termoigrometriche esterne di progetto”. 
il collaudo deve essere rinviato;  
c) quale valore della temperatura esterna nei riguardi dell'impianto di condizionamento estivo di aria si deve 
assumere quello rilevato alle ore 14,00 del giorno, o dei singoli giorni, del collaudo a mezzo di termometro;  
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d) quale temperatura dei locali si deve assumere quella rilevata nel centro degli stessi a 1,50 m dal pavimento;  
e) per l'umidità relativa interna ed esterna si assumerà quella misurata con psicrometro ventilato negli stessi 
punti in cui sono state eseguite le misure di temperatura; 
f) le condizioni normali di regime dell'impianto di riscaldamento diretto s'intendono raggiunte: 
-quando la temperatura e l’umidità dei locali risulti, in tutti i punti quella posta a base del calcolo di progetto, 
con una tolleranza di 1 °C in più o in meno; 
g) il collaudo dell'impianto di riscaldamento si deve eseguire dopo un funzionamento, nelle condizioni 
normali di regime della precedente della durata di giorni 7 (sette), controllato dal collaudatore in 
contraddittorio con l'appaltatrice. Dopo il predetto periodo, l'impianto a funzionamento intermittente deve 
raggiungere, ogni giorno, le condizioni normali di regime nel periodo di preriscaldamento della durata di ore 
3. Per la parte d'impianto a funzionamento continuo è da tener presente che in una qualunque ora del giorno 
l'appaltatore potrà tenere aperte le finestre per 15 minuti primi. La temperatura dei locali dovrà però essere 
rilevata dopo almeno un'ora dalla nuova chiusura delle finestre. Relativamente alle temperature prescritte 
nei locali, si ammette una tolleranza, in più o in meno, di 1°C;  
h) le condizioni normali di regime dell'impianto di condizionamento di aria invernale si intendono raggiunte 
quando la temperatura e l'umidità relativa degli ambienti, con i prescritti ricambi di aria, risultino quelle poste 
a base del calcolo e indicate nella relazione di calcolo allegata al progetto con una tolleranza massima di 1 °C 
in più o in meno perla temperatura in alcuni locali e ± 5% per l'umidità relativa; 
i) il collaudo dell'impianto di condizionamento di aria invernale ed estivo si deve eseguire dopo un 
funzionamento nelle condizioni normali di regime della durata di giorni 3 (tre) controllato dal collaudatore in 
contraddittorio con l'appaltatrice. Dopo il predetto periodo la parte di impianto a funzionamento 
intermittente dovrà raggiungere, ogni giorno, le condizioni normali di regime  
l) gli impianti e apparecchi comunque soggetti, per legge, alla sorveglianza dell'ISPESL debbono avere subito, 
con buon esito, le regolamentari verifiche e prove prescritte dalle leggi e dai regolamenti vigenti. 
 
Art.34 Garanzia dell'impianto 
L'appaltatrice ha l'obbligo di garantire tutto l'impianto, per la qualità dei materiali, per il montaggio e, infine, 
per il regolare funzionamento, fino al termine della prima stagione invernale successiva al collaudo, se si 
tratta di impianti di riscaldamento, e fino al termine della stagione estiva successiva al collaudo, se si tratta 
di impianti di condizionamento estivo. Pertanto, fino al termine di tali periodi, l'appaltatrice deve riparare, 
tempestivamente e a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verifichino nell'impianto per effetto 
della non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio o di funzionamento, escluse soltanto le 
riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all'ordinario esercizio dell'impianto, ma a evidente imperizia 
o negligenza del personale dell'appaltatore stesso che ne fa uso, oppure a cattiva qualità dei combustibili 
impiegati, ovvero a normale usura. 
 
Art.35 Esercizio e manutenzione dell'impianto 
L'esercizio e la manutenzione dell'impianto dovranno essere condotti in conformità a quanto prescritto nel 
D.P.R. n. 412/1993. Ove lo ritenga di sua convenienza, l'appaltatore, può affidare, mediante apposito 
contratto, all'appaltatrice l'esercizio normale di tutto l'impianto e la relativa manutenzione per una o più 
stagioni di funzionamento, dopo l'ultimazione dei lavori. Il compenso relativo a tale esercizio sarà corrisposto 
per ogni singola stagione in 9/10 con acconti su contabilizzazione a ogni 30 giorni di esercizio prestato e, per 
quanto concerne il saldo, dopo che l'appaltatrice abbia consegnato all'appaltatore alla fine di ogni singolo 
esercizio stagionale l'impianto in perfetto stato di conservazione e di funzionamento. Questa condizione deve 
risultare da regolare verbale. 
 
Art.36 Obblighi generali 
Sono a carico dell'appaltatrice gli obblighi e oneri di cui appresso, oltre a quelli di cui al Capitolato generale 
dello Stato e agli altri specificati nel presente Capitolato speciale: 
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a) la prestazione, anche saltuaria, di un proprio tecnico specialista per la direzione dei lavori di che trattasi e 
per tutta la durata di questi, quando la potenza dell'impianto non superi 300 kW per il riscaldamento o 115 
kW per il condizionamento e la prestazione di un ingegnere specialista per le potenze superiori; 
b) i ponti di servizio e ogni altra opera provvisionale;  
c) i mezzi d'opera relativi all'impianto;  
d) tutte le murature refrattarie per i rivestimenti di focolari di caldaie e, in ogni caso, dovunque esse 
occorrono;  
e) le prove che la direzione dei lavori ordini, in caso di contestazioni, di far eseguire presso gli istituti da essa 
incaricati, dei materiali impiegati o da impiegarsi nell'impianto, in relazione a quanto prescritto dall'art. 34 
circa l'accettazione dei materiali stessi. Dei campioni può essere ordinata la conservazione nell'ufficio 
dirigente, e, in questo caso, essi saranno muniti di suggelli a firma del direttore dei lavori e dell'appaltatrice 
nei modi più adatti a garantirne l'autenticità;  
f) il permesso di accedere nei locali in cui si esegue l'impianto agli operai di altre ditte che vi debbano eseguire 
i lavori affidati alle medesime, e la relativa sorveglianza, per evitare danni o manomissioni ai propri materiali 
e alle proprie opere, sollevando l'appaltatore da qualsiasi responsabilità in merito;  
g) lo sgombero, subito dopo l'ultimazione dell'impianto, del locale dell'edificio assegnatole dalla direzione 
dei lavori e del quale l'appaltatrice si sia servita durante l'esecuzione dei lavori per cantiere di deposito dei 
propri materiali e attrezzi, provvedendo alla custodia e sorveglianza di questi nel modo da essa ritenuto più 
opportuno e sollevando l'appaltatore da qualunque responsabilità in merito. Per esigenze di lavoro o per 
altre necessità, la direzione dei lavori può far sgomberare, a cura e spese dell'appaltatrice, il detto locale 
anche prima della ultimazione dell'impianto, assegnandogliene altro, comunque situato nell'edificio. Anche 
quest'ultimo deve essere sgombrato, sempre a cura e spese dell'appaltatrice, subito dopo l'ultimazione dei 
lavori;  
h) l'adatta mano d'opera, gli apparecchi e strumenti di controllo e di misura preventivamente tarati e quanto 
occorrente per seguire le verifiche e le prove preliminari dell'impianto e quelle 
di collaudo; 
i) la fornitura e posa in opera, nei locali delle centrali termiche, frigorifera e di condizionamento d'aria, di 
apposite targhette con le indicazioni occorrenti per rendere facile l'esercizio e l'ispezione dell'impianto anche 
a chi non ne abbia seguita la costruzione; l) la fornitura, a lavori ultimati, all'ufficio dirigente, di una copia dei 
disegni del progetto approvato con le varianti eventualmente effettuate nel corso dei lavori, in modo da 
lasciare un'esatta documentazione dell'impianto eseguito; m) la garanzia di tutti i materiali, del montaggio e 
del regolare funzionamento dell'impianto. Il corrispettivo di tutti i sopra richiamati e specificati obblighi e 
oneri è compreso nel prezzo totale a corpo dell'impianto e nei prezzi unitari. Rimangono a carico 
dell'appaltatore tutte indistintamente le opere murarie inerenti all'installazione dell'impianto e le 
verniciature dei corpi scaldanti, nonché la verniciatura definitiva delle tubazioni in vista. 
 
Art.37 Opere accessorie e provvisionali 
Salvo differenti indicazioni espresse nel Capitolato generale d'appalto, debbono intendersi per opere 
provvisionali comprese nell'appalto, tutte le opere accessorie direttamente connesse all'esecuzione degli 
impianti, come per esempio: apertura e chiusura di tracce, fori passanti nei muri e nei pavimenti, muratura 
di grappe, sostegni e simili ecc., mentre sono escluse dall'appalto le opere murarie e di specializzazione edile, 
nonché quelle altre opere di rifinitura in genere, conseguenti a impianti ultimati, come: ripresa degli intonaci, 
di tinte ecc. e tutto ciò che non fa parte del ramo d'arte della ditta appaltatrice. Le prestazioni di ponti, di 
sostegni di servizio e di ogni altra opera provvisionale occorrente per l'esecuzione degli impianti devono far 
carico alla ditta appaltatrice, salvo il caso che per la contemporanea esecuzione delle opere edilizie, le 
anzidette opere provvisionali già esistano in loco, nel qual caso la ditta appaltatrice potrà fruirne. 
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Art.1 Prescrizioni tecniche generali  

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, come prescritto dalla legge 1° marzo 1968 n. 186 e dal 
DM37/2008. 
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di 
legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione della realizzazione dei lavori ed in particolare essere 
conformi:  

- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.FF.; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 
- agli standard IEEE, ISO, EIA, TIA, EN, UNI ed in generale a quanto riferito agli impianti di che trattasi. 
 

Prescrizioni riguardanti i circuiti – Cavi e conduttori 

A) Conduttori elettrici per impianti distribuzione energia  
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, 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 dalla 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 precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse 
sono;  
- 0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando;  
- 1,5 mm² per derivazioni sulla linea dorsale dell’impianto di illuminazione;  
- 2,5 mm² per dorsali impianto di illuminazione e derivazione per prese a spina o per utilizzatori 

con potenza unitaria non superiore a 2,2 kW; 
- 4 mm² per dorsali impianto prese di piccola forza motrice o per linee alimentanti singoli 

apparecchi utilizzatori con potenza nominale non superiore a 3,2 kW;  
d) sezione minima dei conduttori neutri:  
 la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 

fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm², la sezione dei conduttori 
neutri può essere ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² 
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(per conduttori in rame),  purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-
8.  

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

terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata 
nella tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8:  

 
SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 

Sezione del conduttore 
di  

fase che alimenta la 
macchina o 

l'apparecchio 
 

Conduttore di protezione 
facente parte 

dello stesso cavo o infilato 
nello stesso 

tubo del conduttore di fase 
 

Conduttore di protezione non 
facente parte 

dello stesso cavo e non 
infilato 

nello stesso tubo del 
conduttore di fase  

 
mm² 

 
mm² 

 
mm² 

 
minore o uguale a 16  

uguale a 35 
 

 
 16  

 

 
 16  

 
 

maggiore di 35 
 

 
metà della sezione del 

conduttore di fase. 
 

 
metà della sezione del 

conduttore di fase. 
 

 
La sezione del conduttore di terra non deve essere inferiore a quella del conduttore di protezione con i minimi 
di seguito indicati: 
                                                       Sezione minima (mm²) 
- Protetto contro la corrosione ma non meccanicamente……….. 16 (CU) 16 (FE) 
- Non protetto contro la corrosione…………………………………………25 (CU) 50 (FE) 
B) Conduttori per impianti distribuzione dati. Cavo rame per trasmissione dati 
E’ previsto l’utilizzo di cavo di tipo UTP cat. 6 con connettori di tipo RJ45. I cavi forniti devono essere conformi 
alle vigenti normative in materia di sicurezza nei confronti dell’ambiente e delle persone fisiche e nei 
confronti del comportamento al fuoco. 
Il cavo avrà le seguenti caratteristiche: 
a) Impedenza nominale 100 ohm 
b) Rivestimento esterno in PVC non propagante l’incendio, a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi 
Le linee utenti saranno terminate lato armadio in appositi pannelli di permutazione UTP cat.6 dotati di un 
numero di porte pari al numero di utenze necessarie. 

 
Tubi protettivi – Percorsi tubazioni – Cassette di derivazione 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati 
meccanicamente.  
Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella 
struttura edile etc. Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti prescrizioni:  

- nell’impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 
termoplastico serie pesante per i percorsi sotto intonaco e a pavimento; 
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- il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al 
fascio di cavi in esso contenuti, tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando 
i cavi siano del tipo multipolare; 

- 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, in ogni caso il 
diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm; 

- il percorso dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima 
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale; le eventuali curve devono essere 
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità 
dei cavi; ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni 
derivazione da linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta 
con cassette di derivazione;  

- le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni 
morsetti o morsettiere; dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni di 
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di 
calore in esse prodotta ed il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere 
apribile solo con attrezzo; 

- qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, 
questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è ammesso far 
capo alle stesse cassette purché le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non 
amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi 
diversi.  

Il numero dei cavi elettrici che si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella seguente:  
 

NUMERO MASSIMO DI CAVI ELETTRICI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 
 
diam. Ext 
/diam. int 
 

 
Sezione dei cavetti in mm² 

 

mm 
 

(0,
5) 
 

(0,7
5) 
 

(1) 
 

1,5 
 

2,5 
 

4 
 

6 
 

10 
 

16 
 

12/8,5 
 

(4) 
 

(4) 
 

(2) 
 

      

14/10 
 

(7) 
 

(4) 
 

( 3) 
 

2 
 

     

16/11,7 
 

  (4) 
 

4 
 

2 
 

    

20/15,5 
 

  ( 9) 
 

7 
 

4 
 

4 
 

2 
 

  

25/19,8 
 

  (12) 
 

9 
 

7 
 

7 
 

4 
 

2 
 

 

32/26,4 
 

    12 
 

9 
 

7 
 

7 
 

3 
 

 
I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni devono essere 
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, 
sgocciolamenti, formazione di condensa, etc. Nel vano degli ascensori o montacarichi non è consentita la 
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messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto 
dell'ascensore o del montacarichi stesso.  

 
Protezione contro i contatti diretti 

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, incluso gli impianti di 
trasmissione dati, deve essere collegato all’impianto di terra unico.  
A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad 
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole 
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

 
Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi d’interruzione 

La protezione contro i contatti indiretti viene realizzata coordinando l’impianto di terra con gli interruttori di 
protezione di tipo differenziale. Tale coordinamento deve assicurare l'apertura dei circuiti da proteggere non 
appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente 
deve essere osservata la seguente relazione:  

 
Rt<=50/Id  

 
dove Rd è il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più 
elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali 
poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.  

 
Protezione mediante doppio isolamento 

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione 
contro i contatti indiretti può essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o 
rinforzato per costruzione od installazione (apparecchi di Classe II).  
In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II può coesistere con la protezione mediante 
messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle 
macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

 
Protezione delle condutture elettriche 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da 
sovraccarichi e da corto circuiti.  
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 
64-8 (fasc. 668) cap. VI.  
In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno uguale 
alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere 
in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono 
avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata 
nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 
In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:  
 

Ib ≤ In ≤ Iz                                 If ≤ 1,45 Iz 
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La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di 
interuttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898, 60898/A1, 60898/A11, 60947-2 e 60947-2/A1.  
Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono 
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si 
raggiungano temperature pericolose e devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente 
di corto circuito presunta nel punto di installazione.  
E' tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione 
che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (art. 6.3.02 delle norme CEI 
64-8).  
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che l'energia specifica 
passante I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che può essere sopportata 
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.  
In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di 
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:  
- 4.500 A nel caso di impianti monofasi;  
- 6.000 A nel caso di impianti trifasi.  

 

Art.2. Qualita’ e caratteristiche dei materiali. Generalità 
Per l’esecuzione degli impianti dovrà essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, recante 
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 1977, 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 e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono 
installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute 
all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio.  
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e le tabelle di unificazione 
CEI-UNEL, ove queste esistono.  
Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del capitolato speciale d'appalto, potranno pure 
essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.  
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del 
CEI e la lingua Italiana.  
- Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina  
Sono da impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. Le prese devono essere di sicurezza con 
alveoli schermati. Deve essere consentita l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare. I 
comandi e le prese devono poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o IP55.  
Le apparecchiature di comando devono essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.  
Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento devono avere un proprio 
dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore 
magnetotermico.  
- Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e 
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato  DIN, ad eccezione degli interruttori automatici 
da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi (vedi norma CEI 17-18). 
In particolare:  
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a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere 
di interruzione fino a 6.000 A, salvo diversamente indicato;  
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 
corrente, ecc.) devono essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui 
al punto a); 
c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di 
cui ai punti a) e b). Devono essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 
e 4;  
d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere 
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e 
permetta di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione 
differenziale.  
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai 
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione 
dal basso).  
- Quadri in lamiera 
I quadri di comando devono essere composti da cassette complete di profilati normalizzati per il fissaggio 
delle apparecchiature. Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei 
conduttori di cablaggio. Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura 
preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere 
completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. Detti quadri devono essere 
conformi alle normative vigenti e costruiti in modo da dare la possibilità di essere installati da parete o da 
pavimento, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave a seconda delle 
prescrizioni relative.  
- Quadri isolanti 
Negli ambienti in cui viene specificato, al posto dei quadri in lamiera si dovranno installare quadri in materiale 
isolante. In questo caso devono avere una resistenza alla prova del  filo incandescente di 960 gradi C (Norme 
CEI 50-11). I quadri devono essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per 
consentire il cablaggio degli apparecchi in officina. Devono essere disponibili con grado di protezione IP40 e 
IP55, in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono consentire 
un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla cassetta ed essere conformi alla 
norma CEI EN 60439-1. 
 
 Art. 3 Certificazione degli impianti trasmissione dati 
Tutti gli impianti di trasmissione dati dovranno essere certificati agli standard vigenti in materia. In particolare 
la certificazione dei Link consiste, nell'effettuare, attraverso strumentazione di riferimento, i test contemplati 
nelle Normative, ISO/IEC EIA/TIA per confermare il mantenimento dei parametri qualitativi dei singoli 
componenti cablati verificandone le prestazioni. L'esito positivo di certificazione, di ogni singolo punto presa, 
conferma il trasporto di protocolli di rete con encoding fino a 100Mb/sec. quali, Ethernet - Fast Ethernet - 
Token Ring - ATM - Gigabit o altri protocolli PMD.  
I test sono effettuati con strumentazione conforme alle norme internazionali di riferimento per reti Dati 
Pubbliche o Private, denominate Open Cabling Systms, ISO/IEC11801-95 e come riproposto dalle Normative 
in ambito della Comunità Europea nei contenuti delle EN50173.  
Dovranno essere testati tutti i parametri fisici e prestazionali del collegamento di Rete ed in particolare: 
1. Mappatura. 
Controllo dell’esatta attestazione degli otto fili sul connettore dati RJ45 e del rispetto delle colorazioni 
secondo lo standard 568A o 568B. La prova di mappatura consente un immediato riscontro di eventuali 
problemi di continuità, cortocircuiti, sbinature o coppie splittate.  
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2.  Lunghezza della tratta posata 
Verifica di lunghezza massima della tratta. Questa prova consente di identificare il mantenimento delle 
lunghezze entro i limiti di trasmissione specificati dallo standard di riferimento. 
3.  Attenuazione di segnale 
Verifica l'attenuazione di trasmissione sull'intera larghezza di banda e la specifica attenuazione del media 
Fisico (Attenuazione/lunghezza), determinando la corretta propagazione del segnale di trasporto rispetto ai 
protocolli. 
4.  Diafonia fra le coppie, NEXT 
Misura l'interferenza fra le diverse coppie in fase di trasmissione. Questa prova viene effettuata 
simultaneamente da ambo la parti del Link in misura verificando Half Duplex, Full Duplex e trasporto di 
protocolli multicoppia, come Gigabit Ethernet. 
5.  Rapporto segnale rumore, ACR 
Rapporto fra la Diafonia (NEXT) e Attenuazione su tutto lo spettro delle frequenze e per ogni singola coppia. 
Questa prova determina la Banda Passante dei Link cioè la concreta possibilità di trasporto dei protocolli in 
uso ed oltremodo è un parametro qualitativo del Link stesso. 
6.  Resistenza del cavo 
Misura la resistenza dei singoli doppini e controlla che vi sia l'esatta continuità in caso di media STP. 
7.  Ritardo di trasmissione, DELAY 
Misura il tempo di propagazione dei segnali su ogni singola coppia di trasmissione.  
8.  Delay Skew  
Rapporto di propagazione tra la coppia di trasmissione più veloce e quella più lenta. Il Delay Skew è 
chiaramente, un fattore di merito del cavo, minore è il valore riscontrato migliore è il cavo steso. Questo 
parametro è di fondamentale importanza nel caso di protocolli multicoppia quali ad es. Gigabit Ethernet  
9. Return Loss  
Misura del segnale riflesso in fase di trasmissione. Il Return Loss equivale alla misura dell'impedenza ma 
contempla i valori su tutto lo spettro di frequenze fino a 100Mhz. 
10. Elfext 
E' la misura del FEXT equalizzata dall'attenuazione della tratta. ELFEXT è di fondamentale importanza per 
protocolli multicoppia; determina la capacità di interpretazione di segnali molto deboli da parte delle schede 
di rete NIC.  
11. PowerSum NEXT 
Somma dei NEXT in fase di trasmissione. Il PowerSum NEXT determina il valore globale di diafonia NEXT 
trasmettendo su tre coppie e misurando l'induzione di segnale sulla coppia rimanente. Questo test è 
vincolante per trasmissione protocolli multicoppia come Gigabit Ethernet.  
L'insieme di questi test viene effettuato su ogni punto presa dati, il superamento di ogni singola misura 
determina la conformità ed il collaudo della tratta. La Banda Passante, può essere meglio espressa dai 
supporti grafici che lo strumento è in grado di determinare, evidenziando quindi la validità della posa e della 
qualità di tutti i componenti fisici della rete. 
 
Art.4. Documentazione 
Al termine dei lavori la Ditta dovrà presentare la seguente documentazione: 
- manuali e documentazioni in italiano dei materiali, dei componenti e delle apparecchiature installate, sia in 
formato cartaceo che su supporto informatico; 
- disegni di contabilità riportanti tutte le misure e le quantità dei materiali installati; 
- planimetrie di installazione particolareggiate, degli impianti (LUCE, FM e CABLAGGIO STRUTTURATO) con 
l’indicazione di tutti i componenti presenti; 
- eventuali calcoli illuminotecnici; 
- schemi planimetrici particolareggiati dei percorsi delle condutture (tubi, canale, scatole derivazione, ecc.); 
- schemi particolareggiati dei quadri completi di schema della numerazione delle morsettiere; 
- disegni dei fronte quadri; 
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- dichiarazione di conformità secondo quanto previsto dal D.M. 37/2008 per l’impianto elettrico e per gli 
impianti speciali; 
Tutta la documentazione cartacea dovrà essere presentata in duplice copia. Copia degli schemi elettrici dei 
quadri ed i relativi schemi dei fronte quadri dovrà essere inserita in apposita busta trasparente in plastica e 
fissata a ciascun quadro realizzato o modificato. Tutti gli schemi d’installazione, i disegni, ecc. dovranno 
essere presentati sia in formato cartaceo, timbrati e firmati da un tecnico abilitato iscritto all’albo 
professionale, sia su supporto informatico. I relativi file dovranno essere compatibili con il programma 
AutoCAD . 
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	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.
	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.
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	L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo 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.
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	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.
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	PARTE SECONDA
	PRESCRIZIONI TECNICHE IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE

	G08 capitolato p. sec. tit. III
	PARTE SECONDA
	PRESCRIZIONI TECNICHE IMPIANTI ELETTRICI
	- 2,5 mm² per dorsali impianto di illuminazione e derivazione per prese a spina o per utilizzatori con potenza unitaria non superiore a 2,2 kW;
	- 4 mm² per dorsali impianto prese di piccola forza motrice o per linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale non superiore a 3,2 kW;
	a) Impedenza nominale 100 ohm
	b) Rivestimento esterno in PVC non propagante l’incendio, a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi
	- nell’impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale termoplastico serie pesante per i percorsi sotto intonaco e a pavimento;
	- il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti, tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo multipolare;
	- 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, in ogni caso il diametro interno non deve essere inferi...
	- il percorso dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale; le eventuali curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non dan...
	- le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti o morsettiere; dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi est...
	- qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è ammesso far capo alle stesse cassette purché le singo...
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