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PARTE PRIMA 
TABELLE ALLEGATE  

 

TABELLA «A» AMMONTARE DELL’APPALTO 

 

ADEGUAMENTO SISMICO CON PARZIALE RIEDIFICAZIONE DELLA SCUOLA 
PRIMARIA 
LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA SCUOLA DELL’INFANZIA E DELLA 
PALESTRA SCOLASTICA 

 

Importi in Euro 

Colonna a) Colonna b) 
Colonna 
(a + b) 

Importo lavori soggetti a 
ribasso 

Oneri per l’attuazione 
dei piani di sicurezza 
non soggetti a ribasso 

TOTALE 

1 A corpo 1.995.000,00 30.000,00 2.025.000,00 

2 A misura    0,00    0,00    0,00 

3 In economia    0,00    0,00    0,00 

IMPORTO TOTALE 1.995.000,00 30.000,00 2.025.000,00 

 
 

L’importo contrattuale corrisponde all’importo dei lavori di cui alla, colonna a), al quale deve essere 
applicato il ribasso offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, aumentato: 

 

- degli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere di cui alla colonna c), non soggetti al 
ribasso d’asta ai sensi dei punti 4.1.4 e 4.1.5. dell’allegato XV del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; 

 

 
 
Contratto da stipulare a  
 

Corpo. 

Avente per oggetto 
 

la sola esecuzione di lavori pubblici   
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TABELLA «A1» 
 SCUOLA 
PRIMARIA 

RIPARTIZIONE IN BASE AI CORPI D’OPERA 
(solo per lavori a corpo) 

Descrizione Importo Euro 

OG1 – Edifici civili e industriali  423.368,62 

OG9 – Impianti per la produzione di energia elettrica 31.409,55 

OG11 – Impianti tecnologici 125.573,49 

OS32 – Strutture in legno 74.648,34 

ONERI DELLA SICUREZZA 10.000,00 

Totale lavori a corpo 
(compresi gli oneri per la sicurezza) 

665.000,00 

 

TABELLA «A1» 
 SCUOLA 

DELL’INFANZIA 

RIPARTIZIONE IN BASE AI CORPI D’OPERA 
(solo per lavori a corpo) 

Descrizione Importo Euro 

OG1 – Edifici civili e industriali   337.735,69 

OG9 – Impianti per la produzione di energia elettrica 15.102,24 

OG11 – Impianti tecnologici 108.269,48 

OS32 – Strutture in legno 188.892,59 

ONERI DELLA SICUREZZA 10.000,00 

Totale lavori a corpo 
(compresi gli oneri per la sicurezza) 

660.000,00 

 

TABELLA «A1» 
 PALESTRA 

SCOLASTICA 

RIPARTIZIONE IN BASE AI CORPI D’OPERA 
(solo per lavori a corpo) 

Descrizione Importo Euro 

OG1 – Edifici civili e industriali 521.325,55 

OG11 – Impianti tecnologici 168.674,45 

ONERI DELLA SICUREZZA 10.000,00 

Totale lavori a corpo 
(compresi gli oneri per la sicurezza) 

700.000,00 

 

 
 

TABELLA «A2» 
LAVORI PER I QUALI È PREVISTO  

UN PERIODO DI GARANZIA 

Descrizione lavori Tipo di garanzia richiesto Periodo di garanzia  
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TABELLA «A3» OBBLIGHI PARTICOLARI DI CUSTODIA DEL CANTIERE 

 
Ai sensi dell’art. 22 della Legge 13 settembre 1982, n. 646, la custodia continuativa deve essere 
affidata a personale provvisto di qualifica di guardia particolare giurata; la violazione della presente 
prescrizione comporta la sanzione dell’arresto fino a tre mesi o dell’ammenda da Lire 100.000 (Euro 
51,65) a Lire 1.000.000 (Euro 516,46). 

 

TABELLA «B» 
CATEGORIE DI LAVORI DI CUI SI COMPONE L’OPERA 

(prevalente, scorporabili, subappaltabili e non) 
 

 
CATEGORIA PREVALENTE 

 

Categoria ex allegato “A” del D.P.R. n. 207/2010 Euro 
Incidenza % 
manodopera 

EDIFICI CIVILI E 
INDUSTRIALI 

Prevalente 
OG1 

 

 
1.312.429,86 
(compresi gli 
oneri per la 
sicurezza*) 

 

30,447 

 

 
CATEGORIE S.I.O.S. –D.M. n. 248 del 10 Novembre 2016 - DI IMPORTO 

SUPERIORE AL 10% DELL’IMPORTO COMPLESSIVO DELL’OPERA  
 

Categoria ex allegato “A” del D.P.R. n. 207/2010 Euro 
Incidenza % 
manodopera 

IMPIANTI 
TECNOLOGICI 

Scorporabile con obbligo di 
qualificazione in proprio o 
mediante R.T.I. divieto di 
avvalimento e divieto di 
subappalto oltre il 30%  

 

OG11 402.517,42 21,918 

STRUTTURE IN 
LEGNO 

Scorporabile con obbligo di 
qualificazione in proprio o 
mediante R.T.I. divieto di 
avvalimento e divieto di 
subappalto oltre il 30%  

 

OS32 263.540,93 4,195 

 

 
Categorie a qualificazione obbligatoria di importo superiore a 150.000,00 euro o 

al 10% dell’importo complessivo dell’opera 

 

Categoria ex allegato “A” del D.P.R. n. 207/2010 

----- 

Scorporabile con obbligo di 
qualificazione, in assenza 
di qualificazione obbligo di 

subappalto (subappalto 
“qualificante”) 

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

 
Categorie di importo minore o uguale a 150.000,00 euro e al 10% dell’importo 

complessivo dell’opera 

 

Categoria ex allegato “A” del D.P.R. n. 207/2010 
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IMPIANTI PER LA 
PRODUZIONE DI 
ENERGIA 
ELETTRICA 

Eseguibile dal concorrente 
anche senza qualificazione 
(subappalto “facoltativo”) 

OG9 46.511,79 7,147 

 

IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA 
(compresi oneri per la sicurezza e manodopera) 

2.025.000,00 24,800 

 
*  Gli oneri della sicurezza, qui contabilizzati unitamente alla categoria prevalente. In caso di ATI, l’impresa Capogruppo dovrà    
    riconoscere proporzionalmente gli oneri alle imprese mandanti. 
 

TABELLA 
«C» 

 GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE  

CATEGORIE CONTABILI AI FINI DELLE VARIANTI IN CORSO D’OPERA 

 

LAVORI A CORPO 

DESCRIZIONE  Importo euro % sul totale 

SCUOLA PRIMARIA 

OG1 – Edifici civili e industriali (compresi gli oneri per 

la sicurezza*) 
433.368,62 65,168 

OG9 – Impianti per la produzione di energia 
elettrica 

31.409,55 4,723 

OG11 – Impianti idrico-sanitario, cucine, 
lavanderie (OS3) 

29.361,93 4,415 

OG11 – Impianti termici e di condizionamento 
(OS28) 

62.994,39 9,473 

OG11 – Impianti interni elettrici, telefonici, 
radiotelefonici e televisivi (OS30) 

33.217,17 4,995 

OS32 – Strutture in legno 74.648,34 11,225 

 665.000,00  

SCUOLA DELL’INFANZIA 

OG1 – Edifici civili e industriali (compresi gli oneri per 

la sicurezza*) 
347.735,69 52,687 

OG9 – Impianti per la produzione di energia 
elettrica 

15.102,24 2,288 

OG11 – Impianti idrico-sanitario, cucine, 
lavanderie (OS3) 

30.211,88 4,578 

OG11 – Impianti termici e di condizionamento 
(OS28) 

33.904,15 5,137 

OG11 – Impianti interni elettrici, telefonici, 
radiotelefonici e televisivi (OS30) 

44.153,45 6,690 

OS32 – Strutture in legno 188.892,59 28,620 

 660.000,00 
 
 

PALESTRA SCOLASTICA 

OG1 – Edifici civili e industriali (compresi gli oneri per 

la sicurezza*) 
531.325,55 75,904 

OG11 – Impianti idrico-sanitario, cucine, 
lavanderie (OS3) 

23.050,30 3,293 

OG11 – Impianti termici e di condizionamento 
(OS28) 

99.256,57 14,180 
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OG11 – Impianti interni elettrici, telefonici, 
radiotelefonici e televisivi (OS30) 

46.367,58 6,624 

 700.000,00 
 
 

  
 
 

Totale lavori A CORPO (compresi oneri per la sicurezza 

e manodopera) 
2.025.000,00 

 
*  Gli oneri della sicurezza, qui contabilizzati unitamente alla categoria prevalente. In caso di ATI, 
l’impresa Capogruppo dovrà riconoscere proporzionalmente gli oneri alle imprese mandanti. 

 
 

LAVORI A MISURA 

DESCRIZIONE Importo euro 
% sul totale 

(esclusa  sicurezza) 
     0,00 
     0,00 
     0,00 
     0,00 
     0,00 
     0,00 
     0,00 
     0,00 

Totale lavori A MISURA (esclusi oneri per la 

sicurezza) 
   0,00    0,00 

Oneri A MISURA per l’attuazione dei piani di 
sicurezza  

   0,00  

Totale lavori A MISURA (compresi oneri per la 

sicurezza) 
   0,00  

 

LAVORI IN ECONOMIA 

DESCRIZIONE Importo euro 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Totale lavori IN ECONOMIA (esclusi oneri per la sicurezza)    0,00 

Oneri IN ECONOMIA per l’attuazione dei piani di 
sicurezza 

   0,00 

Totale lavori IN ECONOMIA (compresi oneri sicurezza)    0,00 

IMPORTO LAVORI A BASE D’ASTA 
(compresi oneri per la sicurezza) 

2.025.000,00 
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TABELLA 
«D» 

CARTELLO DI CANTIERE 
 

 

COMUNE DI CASTAGNOLE 
PIEMONTE 

ADEGUAMENTO SISMICO CON PARZIALE RIEDIFICAZIONE DELLA SCUOLA PRIMARIA 
LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA SCUOLA DELL’INFANZIA E DELLA PALESTRA SCOLASTICA 

 

Progettisti del Progetto Esecutivo: 

 

R.T.P. 
 

STUDIO ASSOCIATO LEVING [MANDATARIA] 
VIA CASSINI 43 – TORINO 
 

AI STUDIO 
 

DOTT. GEOL. RICCARDO FRENCIA 
 

ING. RICCARDO CATANIA 
 

Direttore dei Lavori: 

 
ING. GIOVANNI LOPREIATO 
VIA CASSINI 43 – TORINO 
 

Direttori operativi:  

Coordinatore in materia di sicurezza e salute durante la 
progettazione dell’opera: 

ING. SALVATORE ISGRO’ 

Coordinatore in materia di sicurezza e salute durante la 
realizzazione dell’opera: 

ING. SALVATORE ISGRO’ 

 

Notifica preliminare in data: 

Responsabile unico del procedimento: GEOM. ANNALISA FAVARO 

 

IMPORTO LAVORI A BASE D'ASTA: Euro  1.995.000,00 

ONERI PER LA SICUREZZA: Euro  30.000,00 

Gara in data ___________, offerta di Euro _______________ pari al ribasso del ___ % 

IMPORTO DEL CONTRATTO: Euro 

IMPRESA ESECUTRICE:  

Qualificata per i lavori dell_ categori_: 

_____, classifica ____________ 

_____, classifica ____________ 

_____, classifica ____________ 

Direttore tecnico del cantiere:   

 

Subappaltatori: 
per i lavori di 

Importo lavori 
subappaltati 

categoria Descrizione In Euro 

    

    

 

Intervento finanziato con fondi del Programma .........................................  

Denuncia di Inizio Attività Edilizia n. _______, presentata il ___________. 
Permesso di Costruire n. __________ del ____________. 
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TABELLA «E» 
INCIDENZA PERCENTUALE DELLA QUANTITÀ DI 

MANODOPERA PER LE DIVERSE CATEGORIE DI CUI SI 
COMPONE L’OPERA 

 

Descrizione Categoria 
Incidenza 

manodopera 
% 

Uomini*giorno 

EDIFICI CIVILI E 
INDUSTRIALI 

CATEGORIA PREVALENTE OG1 30,447 1457 

IMPIANTI PER LA 
PRODUZIONE DI 
ENERGIA ELETTRICA 

Eseguibile dal concorrente anche senza 
qualificazione (subappalto “facoltativo”) OG9 7,147 12 

IMPIANTI TECNOLOGICI 

Scorporabile con obbligo di 
qualificazione, in assenza di 

qualificazione obbligo si subappalto 
(subappalto “qualificante”) 

OG11 21,918 322 

STRUTTURE IN LEGNO 
 

Scorporabile con obbligo di 
qualificazione, in assenza di 

qualificazione obbligo si subappalto 
(subappalto “qualificante”) 

OS32 4,195 40 

Incidenza media manodopera % 24,800 

1831 

Totale uomini * giorno 
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TABELLA «F» 
TERMINI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

SCADENZE DIFFERENZIATE PER L’APPLICAZIONE DELLE 
PENALI CONSEGNE FRAZIONATE E/O ULTIMAZIONI PARZIALI 

 

n. 

Descrizione dei lavori da 
eseguire In ordine 

cronologico 
(vedi elaborato SIC 3) 

C
o

n
s
e
g

n
a
 f

ra
z
io

n
a
ta

 

E
se

cu
zi

o
n

e 
d

el
l’

ap
p

al
to

 

 a
rt
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 c
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) Tempo utile  in giorni naturali e consecutivi, 

comprensivo del normale andamento 
stagionale sfavorevole 
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1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

TOTALE     

 
Totale tempo utile in giorni consecutivi 
entro il quale i lavori dovranno essere 

ultimati, a decorrere dalla consegna: 
540  

 
Tutti i lavori compresi nell’appalto sono eseguiti nel rispetto dei termini previsti dalla precedente 
TABELLA “F”. 
Ai fini dell’applicazione delle penali per ritardata esecuzione previste nel contratto, si tiene conto del 
rispetto delle soglie temporali indicate nella precedente TABELLA “F”, considerate inderogabili, 
relativamente all’ultima colonna – (Tempo utile progressivo dalla consegna iniziale dei lavori – 
scadenza differenziata per l’applicazione delle penali). 
Nei termini previsti dal presente Capitolato Speciale, l'appaltatore predispone e consegna alla 
direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie 
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa che dovrà 
assolutamente rispettare i termini temporali indicati nella precedente TABELLA “F”, considerati 
inderogabili, sempre relativamente all’ultima colonna. 
FASE DI FERMO CANTIERE PER TRASFERIMENTO POPOLAZIONE SCOLASTICA 
ALLA CONCLUSIONE DEI LAVORI DELLA NUOVA SCUOLA DELL’INFANZIA, IL CANTIERE 
VERRA’ TEMPORANEAMENTE SOSPESO PER UN MASSIMO DI 90 GIORNI PER CONSENTIRE 
IL COLLAUDO DEI LAVORI DELLA NUOVA SCUOLA DELL’INFANZIA ED IL CONSEGUENTE 
SPOSTAMENTO DELLA POPOLAZIONE SCOLASTICA DALLA PRIMARIA ALLA NUOVA 
INFANZIA. L’IMPRESA IN SEDE DI OFFERTA AVRA’ DOVUTO TENERE IN DEBITA 
CONSIDERAZIONE TALE PERIODO DI SOSPENSIONE DEI LAVORI E, PERTANTO NON LE 
SARA’ RICONOSCIUTA ALCUNA INDENNITA’ O RISARCIMENTO RELATIVO. 
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TABELLA «G» ELENCO ELABORATI GRAFICI PROGETTUALI E RELAZIONI 

 

Tav n.  TITOLO TAVOLA NOTE 
CSP_EDS_E_DOC_E01_01 Relazione generale  
CSP_EDS_E_DOC_E02_01 Quadro economico  
CSP_EDS_E_DOC_E03_01 Capitolato speciale d’appalto  
CSP_EDS_E_DOC_E04_01 Schema di contratto  
CSP_EDS_E_DOC_E05_01 Cronoprogramma  
CSP_EDS_E_DOC_E06_01 Relazione tecnica ai sensi del D. Lgs. 192/2005  
CSP_EDS_E_DOC_S01_01 Piano generale della sicurezza e coordinamento  
CSP_EDS_E_DOC_S02_01 Computo metrico estimativo definitivo oneri della sicurezza  
CSP_EDS_E_DIS_S03_01 Planimetria di cantierizzazione  
CSP_EDS_E_DIS_I01_01 Planimetria generale dei sottoservizi  
CSP_EDSP_E_DOC_E02_01 Studio del clima acustico  
CSP_EDSP_E_DOC_E03_01 Requisiti acustici passivi  
CSP_EDSP_E_DOC_E04_01 Relazione geologica  
CSP_EDSP_E_DOC_E05_01 Relazione di calcolo delle strutture  
CSP_EDSP_E_DOC_E06_01 Relazione tecnica e di calcolo degli impianti  

CSP_EDSP_E_DOC_E07_01 Elenco e analisi prezzi  

CSP_EDSP_E_DOC_E08_01 Computo metrico estimativo definitivo  

CSP_EDSP_E_DOC_E09_01 Incidenza percentuale della manodopera  
CSP_EDSP_E_DOC_E13_01 Piano di manutenzione dell'opera  

CSP_EDSP_E_DOC_S02_01 Fascicolo dell’opera  

CSP_EDSP_E_DIS_A01_01 
Inquadramento territoriale: estratti CTR, P.R.G.C., mappa catastale e 
foto satellitare 

 

CSP_EDSP_E_DIS_A02_01 
Stato di fatto: Planimetria generale dell'area asservita ad attività 
scolastica 

 

CSP_EDSP_E_DIS_A03_01 Stato di fatto: Planimetria generale dell'area d'intervento  

CSP_EDSP_E_DIS_A04_01 Stato di fatto: Piante piano terra e copertura  

CSP_EDSP_E_DIS_A05_01 Stato di fatto: Sezioni  

CSP_EDSP_E_DIS_A06_01 Stato di fatto: Prospetti  

CSP_EDSP_E_DIS_A07_01 Progetto: Planimetria generale dell'area asservita ad attività scolastica  

CSP_EDSP_E_DIS_A08_01 Progetto: Planimetria generale dell'area d'intervento  

CSP_EDSP_E_DIS_A09_01 Progetto: Piante piano terra e primo  

CSP_EDSP_E_DIS_A10_01 Progetto: Pianta copertura  

CSP_EDSP_E_DIS_A11_01 Progetto: Sezioni  

CSP_EDSP_E_DIS_A12_01 Progetto: Prospetti   

CSP_EDSP_E_DIS_A13_01 Demolizioni: Planimetria generale dell'area d'intervento  

CSP_EDSP_E_DIS_A14_01 Demolizioni: Piante piano terra e copertura  

CSP_EDSP_E_DIS_A15_01 Demolizioni: Prospetti e sezioni  
CSP_EDSP_E_DIS_A16_01 Ricostruzioni: Planimetria generale dell'area d'intervento  
CSP_EDSP_E_DIS_A17_01 Ricostruzioni: Piante piano terra, piano primo e copertura  
CSP_EDSP_E_DIS_A18_01 Ricostruzioni: Prospetti e sezioni  
CSP_EDSP_E_DIS_A19_01 Sovrapposizioni: Planimetria generale  
CSP_EDSP_E_DIS_A20_01 Sovrapposizioni: Piante piano terra, piano primo e copertura  
CSP_EDSP_E_DIS_A21_01 Sovrapposizioni: Prospetti e sezioni  
CSP_EDSP_E_DIS_A22_01 Abaco delle murature, rivestimenti, pavimenti, e particolari costruttivi  
CSP_EDSP_E_DIS_A23_01 Abaco serramenti esterni  
CSP_EDSP_E_DIS_A24_01 Abaco serramenti interni  
CSP_EDSP_E_DIS_ST01_01 Stato di fatto: carpenterie travi di fondazione in c.a.  
CSP_EDSP_E_DIS_ST02_01 Stato di fatto: carpenterie impalcato in c.a. a quota +3,32 m  
CSP_EDSP_E_DIS_ST03_01 Stato di fatto: carpenterie solaio di copertura in legno  
CSP_EDSP_E_DIS_ST04_01 Demolizioni: carpenterie travi di fondazione in c.a.  
CSP_EDSP_E_DIS_ST05_01 Demolizioni: carpenterie impalcato in c.a. a quota +3,32 m  

CSP_EDSP_E_DIS_ST06_01 Demolizioni: carpenterie solaio di copertura in legno  
CSP_EDSP_E_DIS_ST07_01 Planimetria di tracciamento opere in c.a.  

CSP_EDSP_E_DIS_ST08_01 
Progetto: carpenterie opere di fondazione in c.a. e carpenteria 
impalcato in c.a. a quota +3,32 m 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST09_01 
Progetto: carpenterie impalcato in c.a. a quota +5,89 m / +6,27 m e 
carpenterie copertura in legno lamellare 
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CSP_EDSP_E_DIS_ST10_01 Progetto: prospetti strutturali delle carpenterie  

CSP_EDSP_E_DIS_ST11_01 
Progetto: carpenterie esecutive dei portali in legno lamellare e 
particolari costruttivi 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST12_01 Sovrapposizioni: carpenterie fondazioni in c.a.  
CSP_EDSP_E_DIS_ST13_01 Sovrapposizioni: carpenterie impalcato in c.a. a quota +3,32 m  

CSP_EDSP_E_DIS_ST14_01 
Sovrapposizioni: carpenterie solaio di copertura in legno - impalcato 
in c.a. a quota +5,89 m / +6,27 m 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST15_01 Armature opere di fondazione in c.a. e pali di fondazione in c.a.  
CSP_EDSP_E_DIS_ST16_01 Armature travi in elevazione in c.a. a quota +3,32 m  
CSP_EDSP_E_DIS_ST17_01 Armature travi in elevazione in c.a. a quota +5,89 m / +6,27 m  
CSP_EDSP_E_DIS_ST18_01 Armature pilastri in c.a. N°2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-16  
CSP_EDSP_E_DIS_ST19_01 Armature pilastri in c.a. N°23-27-29-32-35-36-37-38-39-40-41-42-43  
CSP_EDSP_E_DIS_ST20_01 Carpenterie e armature nuova scala interna in c.a.  

CSP_EDSP_E_DIS_ST21_01 
Interventi strutturali di consolidamento: carpenterie impalcato a quota 
+3,22m e particolari costruttivi 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST22_01 Opere esterne strutturali: Piante nuova scala metallica di sicurezza  

CSP_EDSP_E_DIS_ST23_01 
Opere esterne strutturali: Prospetti e Sezioni nuova scala metallica di 
sicurezza 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST24_01 
Opere esterne strutturali: Particolari costruttivi nuova scala metallica 
di sicurezza 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST25_01 
Opere esterne strutturali: Piante e particolari costruttivi intelaiatura 
metallica per il sostegno dei pannelli di rivestimento 

 

CSP_EDSP_E_DIS_ST26_01 
Opere esterne strutturali: Prospetti e Sezioni intelaiatura metallica per 
il sostegno dei pannelli di rivestimento 

 

CSP_EDSP_E_DIS_I01_01 Impianto idrico sanitario e di scarico  
CSP_EDSP_E_DIS_I02_01 Impianto idrico antincendio  
CSP_EDSP_E_DIS_I03_01 Impianto termico  
CSP_EDSP_E_DIS_I04_01 Impianti elettrici - illuminazione  
CSP_EDSP_E_DIS_I05_01 Impianti elettrici - FM e speciali   
CSP_EDSP_E_DIS_I06_01 Impianto fotovoltaico e solare termico  
CSP_EDSI_E_DOC_E02_01 Studio del clima acustico  
CSP_EDSI_E_DOC_E03_01 Requisiti acustici passivi  
CSP_EDSI_E_DOC_E04_01 Relazione geologica  
CSP_EDSI_E_DOC_E05_01 Relazione di calcolo delle strutture  
CSP_EDSI_E_DOC_E06_01 Relazione tecnica e di calcolo degli impianti  
CSP_EDSI_E_DOC_E07_01 Elenco e analisi prezzi  
CSP_EDSI_E_DOC_E08_01 Computo metrico estimativo definitivo  
CSP_EDSI_E_DOC_E09_01 Incidenza percentuale della manodopera  
CSP_EDSI_E_DOC_E13_01 Piano di manutenzione dell'opera  
CSP_EDSI_E_DOC_S02_01 Fascicolo dell'opera  

CSP_EDSI_E_DIS_A01_01 
Inquadramento territoriale: estratti CTR, P.R.G.C., mappa catastale e 
foto satellitare 

 

CSP_EDSI_E_DIS_A02_01 Stato di fatto: Planimetria generale dell'area asservita ad attività 
scolastica 

 
CSP_EDSI_E_DIS_A03_01 Stato di fatto: Planimetria generale dell'area d'intervento  
CSP_EDSI_E_DIS_A04_01 Stato di fatto: Pianta piano terra  
CSP_EDSI_E_DIS_A05_01 Stato di fatto: Pianta copertura  
CSP_EDSI_E_DIS_A06_01 Stato di fatto: Sezioni  
CSP_EDSI_E_DIS_A07_01 Stato di fatto: Prospetti  
CSP_EDSI_E_DIS_A08_01 Progetto: Planimetria generale dell'area asservita ad attività scolastica  
CSP_EDSI_E_DIS_A09_01 Progetto: Planimetria generale dell'area d'intervento  
CSP_EDSI_E_DIS_A10_01 Progetto: Pianta piano terra  
CSP_EDSI_E_DIS_A11_01 Progetto: Pianta copertura 

 
 

CSP_EDSI_E_DIS_A12_01 Progetto: Sezioni  
CSP_EDSI_E_DIS_A13_01 Progetto: Prospetti  
CSP_EDSI_E_DIS_A14_01 Demolizioni: Planimetria generale dell'area d'intervento  
CSP_EDSI_E_DIS_A15_01 Demolizioni: Piante  
CSP_EDSI_E_DIS_A16_01 Demolizioni: Prospetti e sezioni  
CSP_EDSI_E_DIS_A17_01 Ricostruzioni: Planimetria generale dell'area d'intervento  
CSP_EDSI_E_DIS_A18_01 Ricostruzioni: Piante  
CSP_EDSI_E_DIS_A19_01 Ricostruzioni: Prospetti e sezioni  
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CSP_EDSI_E_DIS_A20_01 Sovrapposizioni: planimetria generale  
CSP_EDSI_E_DIS_A21_01 Sovrapposizioni: Piante  
CSP_EDSI_E_DIS_A22_01 Sovrapposizioni: Prospetti e sezioni  
CSP_EDSI_E_DIS_A23_01 Abachi delle murature e particolari costruttivi  
CSP_EDSI_E_DIS_A24_01 Abachi dei pavimenti, controsoffitti e copertura  
CSP_EDSI_E_DIS_A25_01 Abaco dei serramenti interni  
CSP_EDSI_E_DIS_A26_01 Abaco dei serramenti esterni  
CSP_EDSI_E_DIS_ST01_01 Progetto: Planimetria di tracciamento  
CSP_EDSI_E_DIS_ST02_01 Progetto: Carpenterie di fondazione in c.a.  
CSP_EDSI_E_DIS_ST03_01 Progetto: Armatura piastra di fondazione in c.a.  
CSP_EDSI_E_DIS_ST04_01 Progetto: Armatura travi di fondazione in c.a.  

CSP_EDSI_E_DIS_ST05_01 
Progetto: Pianta pareti in X-Lam e disposizione Hold-Down con 
particolari 

 

CSP_EDSI_E_DIS_ST06_01 Progetto: Prospetti pannelli in X-Lam  
CSP_EDSI_E_DIS_ST07_01 Progetto: Carpenterie in elevazione e del solaio di copertura  
CSP_EDSI_E_DIS_ST08_01 Progetto: Prospetti e sezioni strutturali  
CSP_EDSI_E_DIS_ST09_01 Progetto: Particolari costruttivi  
CSP_EDSI_E_DIS_ST10_01 Progetto: Portale ornamentale esterno in X-Lam  
CSP_EDSI_E_DIS_I01_01 Impianto idrico sanitario e di scarico  
CSP_EDSI_E_DIS_I02_01 Impianto idrico antincendio  
CSP_EDSI_E_DIS_I03_01 Rete smaltimento fognario  
CSP_EDSI_E_DIS_I04_01 Impianto termico  
CSP_EDSI_E_DIS_I05_01 Impianti elettrici -  Illuminazione  
CSP_EDSI_E_DIS_I06_01 Impianti elettrici - FM e speciali   
CSP_EDSI_E_DIS_I07_01 Impianti fotovoltaico e solare termico  
CSP_EDSI_E_DIS_I08_01 Schema di centrale termica  
ELAB.2 Relazione di calcolo delle strutture  
ELAB.3 Relazione tecnica e di calcolo degli impianti  
ELAB.4 Elenco e analisi prezzi  
ELAB.5 Computo metrico estimativo definitivo  
ELAB.6 Incidenza percentuale della manodopera  
ELAB.10 Piano di manutenzione dell'opera  
SIC.2 
 

Fascicolo dell'opera  
ALLEGATO 1 
 

Relazione geologica  

TAV.1 
Planimetria d'inquadramento: estratti di C.T.R., P.R.G.C., mappa 
catastale e foto satellitare 

 

TAV.2 Stato di fatto: Planimetria generale  
TAV.3 Stato di fatto e demolizioni: Pianta piano terra  
TAV.4 Stato di fatto e demolizioni: Pianta copertura  
TAV.5 Stato di fatto e demolizioni: Prospetti  
TAV.6 Stato di fatto e demolizioni: Sezioni  
TAV.7 Progetto: Planimetria generale  
TAV.8 Progetto: Pianta piano terra  
TAV.9 Progetto: Pianta a quota +7,01 m  
TAV.10 Progetto: Pianta copertura  
TAV.11 Progetto: Prospetti  
TAV.12 Progetto: Sezioni  
TAV.13 Sovrapposizioni: Pianta piano terra  
TAV.14 Sovrapposizioni: Pianta copertura  
TAV.15 Sovrapposizioni: Prospetti  
TAV.16 Sovrapposizioni: Sezioni  
TAV.17 Abaco delle murature, dei pavimenti e dei controsoffitti  
TAV.18 Abaco dei serramenti  
TAV.19 Intelaiatura metallica e particolari costruttivi  
TAV.20 Schemi accessibilità  
TAV.21 Planimetria di tracciamento pali e opere di fondazione in c.a.  
TAV.22 Carpenterie opere di fondazione in c.a.  
TAV.23 Armature pali, plinti e travi di fondazione in c.a.  
TAV.24 Carpenterie e armature strutture corpo servizi / setto in c.a. palestra 

 
 

 
TAV.25 Carpenteria copertura in legno lamellare e particolari costruttivi  
TAV.26 Prospetti delle carpenterie e particolari costruttivi  
TAV.27 Impianti elettrici - Forza Motrice  
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TAV.28 Impianti elettrici - Illuminazione, ordinaria e di sicurezza  
TAV.29 Impianto fotovoltaico e solare termico  
TAV.30 Impianto di trattamento aria  
TAV.31 Impianto termico  
TAV.32 Impianti meccanici: idrico-sanitario e di scarico  
 
 

TABELLA «H» 
MANUFATTI ACCREDITABILI PARZIALMENTE 

IN CONTABILITÀ PRIMA DELLA LORO MESSA IN OPERA 

 

N. DESCRIZIONE MANUFATTI 
PREZZO A PIÉ D’OPERA 

EURO 
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TABELLA «I» DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 

 

SCUOLA PRIMARIA 

Il progetto esecutivo è relativo alla realizzazione dei lavori di adeguamento sismico con parziale riedificazione, 
mediante sopraelevazione, della scuola primaria comunale di Castagnole Piemonte.  
L’attuale accesso principale su via Torino sarà spostato sulla via Martiri Libertà.  
 
DEMOLIZIONI, OPERE EDILI E ARCHITETTONICHE 
Gli interventi di sopraelevazione e adeguamento sismico della scuola esistente saranno preceduti dalla 
demolizione delle seguenti porzioni di fabbricato: 
- copertura in legno e manto in lamiera metallica grecata; 
- partizioni interne in laterizio; 
- porzioni di solaio per la creazione del nuovo vano scala; 
- porzioni di solaio e relative strutture portanti (travi e pilastri) per la rettifica della geometria del fabbricato 

conseguente alla demolizione della porzione più antica di scuola già oggetto di altro appalto; 
- recinzioni esterne. 
 
In particolare, la demolizione delle tramezzature interne risulta necessaria in quanto: 
- l’aula E10 sarà eliminata per dare spazio al nuovo vano scala di collegamento al piano primo; 
- il blocco di servizi igienici alunni sarà modificato per la realizzazione di un bagno accessibile a portatori di 

handicap; 
- il blocco servizi in prossimità dell’aula E06 sarà modificato per ospitare il nuovo nucleo spogliatoi e servizi 

per gli inservienti. 
 
Gli interventi edili di costruzione della sopraelevazione e di modifica della porzione esistente consisteranno in: 
- realizzazione di tamponamenti esterni con sistemi a secco ad orditura metallica e isolante in lana minerale; 
- posa di tramezzi interni con sistema a secco in cartongesso e doppia orditura metallica con interposta lana 

minerale; 
- posa di pavimenti e rivestimenti in grès ceramico su sottofondo (pavimento radiante); 
- installazione di controsoffitti in fibra minerale con elevate prestazioni acustiche; 
- installazione di parapetti metallici su nuovo vano scala interno; 
- installazione di porte interne; 
- installazione di serramenti esterni a taglio termico con doppi vetri camera bassoemissivi. 
 
Il pacchetto di copertura, su struttura portante in legno lamellare sarà caratterizzato dalla seguente stratigrafia 
(dall’interno verso l’esterno): 
- tavolato in OSB spessore 20 mm e barriera al vapore; 
- lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 
- listellatura in legno 80x100 mm, interasse 50 cm, con interposto strato di isolante a rotoli in  lana minerale; 
- lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 
- manto di copertura (sp. 40 mm) con finitura in lamiera grecata in alluminio zincato preverniciato 8/10 mm, 

installata in unici elementi senza giunzioni.  
 
L’accessibilità per interventi manutentivi sarà garantita da lucernario dotato di scala retrattile installato lungo il 
corridoio in prossimità dell’aula 4. La sicurezza in quota sarà assicurata dal sistema di ancoraggio (linea vita) 
incluso nel presente progetto. 
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OPERE STRUTTURALI 
Il progetto definitivo prevede i seguenti interventi: 
 
- Consolidamento di un pilastro e di travi in c.a.: A seguito degli interventi di sopraelevazione e del 

conseguente aumento di carichi sulla struttura esistente, che non presenta criticità strutturali dal punto di 
vista statico, risulta necessario rinforzare alcuni elementi in elevazione mediante i consolidamenti di cui al 
successivo elenco. Gli interventi in progetto prevedono in particolare il rinforzo strutturale di un pilastro e di 
cinque travi in elevazione tramite applicazione di sistema costituito da fasce di rete uni e bidirezionale in fibre 
di PBO (poliparafenilenbenzobisoxazolo) e da matrice inorganica stabilizzata, previa riparazione dei copriferri 
mediante applicazione di malta tixotropica senza ritiro, premiscelata a base di cemento, inerti selezionati, 
additivi superfluidificanti e fibre di polipropilene.  

 
- Realizzazione di nuove opere strutturali in c.a. e legno lamellare per la sopraelevazione del fabbricato: Gli 

interventi strutturali previsti in progetto riguarderanno la sopraelevazione del fabbricato esistente, previe 
demolizione e riedificazione di alcuni pilastri, travi in c.a. e solai in latero-cemento necessarie per la rettifica 
della geometria del fabbricato e per la realizzazione di un nuovo vano scala interno in calcestruzzo armato. 
La struttura portante del piano sopraelevato sarà costituita da un telaio con pilastri e travi in c.a..  
Esternamente al volume esistente, lungo il prospetto su Via Martiri della Libertà, verranno realizzati otto 
portali a “L” in legno lamellare GL24c a sezione variabile (sezione minima 28x50 cm / sezione massima 
28x100 cm), connessi ad una nuova fondazione indipendente da quella dell’edificio scolastico e costituita da 
plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo armato, classe 
C25/30. I portali risulteranno poi appoggiati su entrambe le nuove travate perimetrali in calcestruzzo armato 
del piano di sopraelevazione. 
Le travi saranno collegate da arcarecci e controventamenti in legno lamellare GL24c, rispettivamente di 
dimensioni 20x34 cm e 12x16 cm in sezione. 

 
La struttura portante del nuovo edificio scolastico risulterà essere costituita da: 
 
- Fondazioni: Fondazioni in calcestruzzo armato ordinario gettato in opera costituite da travi di altezza 50 cm 

e muri perimetrali di fondazione, alti 70 cm e spessi 30 cm. Dalla documentazione originale dell’epoca di 
costruzione risulta che tutti gli elementi strutturali in fondazione sono stati realizzati in calcestruzzo armato 
con cemento di Rck = 25 N/mmq (muri controterra e fondazioni). I nuovi elementi di fondazione verranno 
realizzati in calcestruzzo armato C25/30. Il piano di posa della fondazione è posto a -1,35 metri rispetto 
all’attuale piano di calpestio del cortile esterno. Le sole fondazioni dei portali in legno lamellare saranno 
costituite da plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo 
armato, classe C25/30. 
 

- Strutture verticali: La struttura portante in elevazione dell’edificio sopraelevato sarà del tipo a telaio in 
calcestruzzo armato, a due elevazioni fuori terra. La struttura esistente è stata realizzata con calcestruzzo 
armato con cemento di Rck = 25 N/mmq. L’altezza netta strutturale è pari a 3,17 metri. La struttura di 
progetto sarà realizzata con calcestruzzo armato classe C25/30. L’altezza netta strutturale del secondo 
piano, riferita alla distanza verticale tra l’estradosso del solaio del primo impalcato e l’estradosso delle travi 
perimetrali, sarà variabile tra 2,57 m e 2,94 m. 

 
- Orizzontamenti: Tutti i solai esistenti sono stati realizzati in latero – cemento, gettati in opera e costituiti da 

blocchi in laterizio di altezza 25 cm con sovrastante soletta collaborante in calcestruzzo di spessore 5 cm. 
L’interasse delle nervature risulta di 50 cm. I solai di nuova realizzazione saranno realizzati anch’essi in 
latero – cemento (altezza nervature pari a 25 cm, interasse delle stesse uguale a 50 cm e spessore di 5 cm 
della sovrastante soletta collaborante in calcestruzzo). 

 

- Copertura: La nuova copertura sarà costituita da n. 8 portali in legno lamellare GL24c a sezione variabile 
(min. 28x80, max. 28x100 cm), con interposti arcarecci di collegamento (sezione 20x34 cm) e controventi 
(12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto di finitura sarà realizzato con lastre prefabbricate di 
alluminio (spessore 8/10 mm). All’interno del pacchetto di copertura vi sarà uno strato isolante costituito da 
pannelli in lana minerale e barriera al vapore posati su tavolato in OSB (spessore 20 mm) di appoggio 
(spessore totale 195 mm). 
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- Scala esterna di sicurezza in acciaio: Oltre agli interventi precedentemente descritti, è prevista la 
realizzazione di una nuova scala esterna di sicurezza con struttura in acciaio S275, ubicata in adiacenza al 
fabbricato esistente, in corrispondenza del prospetto sulla Via Torino. Le fondazioni saranno realizzate 
mediante travi di altezza 50 cm e pilastrini alti circa 92 cm, in calcestruzzo armato classe C25/30, connesse 
alle fondazioni esistenti mediante inghisaggi con barre e resina epossidica bicomponente.  
Il piano di posa della nuova fondazione coinciderà pertanto con quello delle fondazioni dell’edificio esistente. 
La struttura in elevazione sarà costituita da montanti HEB160, collegati tra loro da profili correnti IPE180 e 
travi di bordo IPE200. Le due rampe saranno realizzate con cosciali UPN180. Il parapetto sarà costituito da 
montanti e corrimano tubolari a sezione quadrata 50x50x3 mm in acciaio e da grigliato elettrosaldato 63x66 
mm, piatto 25x2 mm. I piani di appoggio dei due pianerottoli e i gradini saranno realizzati con grigliato 
elettrosaldato, maglia 15x76 mm, piatto portante 25x2 mm tondo diametro 5 mm, rompivisuale in lamiera 
antiscivolo bugnata. La struttura di copertura sarà costituita da un telaio orizzontale composto da due 
HEA160 longitudinali, collegate trasversalmente da IPE160. Al di sopra verranno connessi dei profili a 
omega in acciaio, sezione 80x150x45 mm, sp. 3 mm, interasse 102 cm. Il manto di finitura sarà realizzato 
con una lamiera grecata in acciaio, 0,5+0,5 mm, tipo RP/ST 4G, spessore 40 mm. Il volume della nuova 
scala esterna di sicurezza sarà chiuso da pannelli di rivestimento, spessore 40 mm, connessi alla struttura 
principale mediante una sottostruttura in acciaio S275, costituita da profilati quadrati cavi 50x50x3 mm. 
 

- Piastra di fondazione per nuova piattaforma elevatrice: Il progetto prevede l’installazione di una nuova 
piattaforma elevatrice, ubicata lungo la facciata dell’edificio prospiciente il cortile interno del plesso 
scolastico. La struttura di sostegno sarà in acciaio e vetro e fonderà su una platea in calcestruzzo armato, 
classe C25/30, di dimensioni in pianta 185x167 cm e alta 25 cm. 

 
Tutte le strutture portanti in elevazione sono state progettate per una resistenza al fuoco R 60.  
 
OPERE IMPIANTISTICHE 
Gli interventi di modifica interna e sopraelevazione del fabbricato scolastico comporteranno l’esecuzione delle 
seguenti opere impiantistiche: 

- Ampliamento dell’impianto idrico sanitario e antincendio esistente; 
- Ampliamento degli impianti elettrici e di illuminazione esistente (con installazione di corpi illuminanti a 

sorgente led); 
- Installazione di impianto di rilevazione incendio; 
- Installazione di impianto fotovoltaico e solare termico secondo i parametri normativi; 
- Installazione di impianto di trasporto (piattaforma elevatrice a servizio di portatori di handicap). 

Inoltre, in considerazione dell’intenzione di centralizzare, dal punto di vista energetico, l’intero plesso scolastico 
mediante l’installazione di un unico sistema di riscaldamento degli ambienti e di produzione di acqua calda 
sanitaria, il progetto prevede: 

- L’ampliamento dell’impianto di emissione (riscaldamento) al piano in sopraelevazione mediante la posa di 
pannelli radianti annegati a pavimento; 

- Il rifacimento della rete di distribuzione principale dalla nuova centrale termica da ubicare in locale tecnico 
opportunamente ricavato nella volumetria della nuova scuola dell’infanzia; 

- La realizzazione di parte dell’impianto di produzione del calore e del sistema di gestione e regolazione per 
la quota di competenza. 

 

SCUOLA DELL’INFANZIA 

Il progetto esecutivo è relativo alla realizzazione dei lavori di ricostruzione della scuola materna comunale di 
Castagnole Piemonte.  
 
DEMOLIZIONI, OPERE EDILI E ARCHITETTONICHE 
Ai fini della realizzazione degli interventi in progetto, si prevede la demolizione della palestra esistente e di parte 
della copertura del locale Refettorio (aggetti interferenti con la nuova volumetria).  
 
 
 
 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 21 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

Le opere edili per la realizzazione dell’involucro edilizio e delle sue finiture saranno costituite da: 
- Tamponamenti esterni: tutto l’involucro sarà realizzato con pannelli in legno tipo X-LAM a cinque strati per 

uno spessore di 15 cm. Il lato esterno sarà isolato mediante cappotto in lana di vetro per uno spessore finito 
di 13 cm. La superficie interna sarà, invece, rifinita con lastre in cartongesso stuccate e tinteggiate. 

- Solai: Il piano di calpestio sarà costituito dalla stessa platea di fondazione sulla quale sarà posato lo strato di 
pavimentazione costituito da: 
▪ Pannello isolante in EPS, sp. 120 mm 
▪ Pannello bugnato in EPS per l’alloggiamento dell’impianto radiante, sp. 57 mm; 
▪ Massetto radiante, sp. 63 mm 
▪ Pavimento in gres fine porcellanato, sp. 10 mm 

- Divisori interni: le pareti divisorie interne saranno realizzate in parte in X-LAM, alcune delle quali dotate di 
contropareti porta impianti ed i in parte di cartongesso. 

- Serramenti: le superfici vetrate saranno realizzate in alluminio a taglio termico, preferibilmente ottenuti da 
materiale riciclato, doppio o triplo vetro camera basso emissivo e dall’elevato potere fonoisolante (vetri 
stratificati di sicurezza esterni ed interni) per garantire i valori minimi richiesti per l’isolamento di facciata. 

- Copertura: il pacchetto di copertura, su struttura portante in legno lamellare sarà caratterizzata dalla 
seguente stratigrafia (dall’interno verso l’esterno): 
▪ tavolato in OSB spessore 20 mm e barriera al vapore; 
▪ lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 
▪ listellatura in legno 80x100 mm, interasse 50 cm, con interposto strato di isolante a rotoli in  lana 

minerale (spessore 100 mm); 
▪ lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 
▪ manto di copertura (sp. 40 mm) con finitura in lamiera grecata in alluminio zincato preverniciato 8/10 

mm, installata in unici elementi senza giunzioni.  
 
Tutti i locali saranno rifiniti con pavimenti e rivestimenti (servizi igienici fino a 2,00 m di altezza) in gres ceramico. 
Le pareti tinteggiate e i solai controsoffittati con elementi modulari in lana di roccia (ad elevate prestazioni 
fonoassorbenti) per mascherare la rete impiantistica. 
 
OPERE STRUTTURALI 
La struttura in elevazione della nuova scuola materna sarà realizzata interamente in pannelli X-LAM, ovvero 
pannelli di grandi dimensioni formati da più strati di tavole, sovrapposti e incollati uno sull’altro in modo che la 
fibratura di ogni singolo strato sia ruotata nel piano del pannello di 90° rispetto agli strati adiacenti, con numero di 
strati complessivi compreso tra 3 e 5 (spessore tavole variabile tra 15 e 30 mm).  
Esternamente il prospetto principale sarà incorniciato da n. 3 portali in X-Lam, strutturalmente indipendenti 
rispetto al nuovo fabbricato. 
La nuova copertura sarà costituita da un’orditura primaria di travi e arcarecci in legno lamellare GL24c, finitura 
interna in OSB (spessore 20 mm), barriera al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura 
secondaria costituita da listelli in legno (sezione 80x100 mm, interasse 80 cm) con interposto strato isolante a 
rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre 
prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su sostegni costituiti da 
staffe in alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, spessore 40 mm (spessore totale 19,5 
cm). Sulla copertura, accessibile mediante una scala metallica fissa con gabbia di protezione ubicata nel cortile 
interno, saranno  installata una linea vita da adoperarsi per lavori di manutenzione ordinaria e straordinaria. 
Saranno altresì installati dei lucernari dimensioni 90x90 cm e 90x120 cm. La scala di accesso alla copertura e 
l’UTA saranno protette da un rivestimento esterno in lamiera stirata preverniciata sostenuto da un telaio metallico. 
 
La struttura portante sarà costituita da: 
 
Fondazioni: Fondazione in calcestruzzo armato ordinario gettato in opera con travi di fondazione alte 40 cm. 

Per evitare infiltrazioni e risalite capillari dalla falda freatica su tutto l’intradosso della fondazione 
superficiale sarà posata una barriera beontonitica composta da due geotessili, di cui uno non-
tessuto superiore (200 g/m²) ed uno tessuto inferiore (140 g/m²), in polipropilene interagugliati, 
che racchiudono uno strato uniforme di bentonite sodica naturale (5100 g/m²). Sul geotessile 
sarà inoltre realizzata una piastra in c.a. di zavorra e di collegamento tra le travi di fondazione, 
dello spessore di 25 cm. Tutti gli elementi strutturali in fondazione saranno realizzati in 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 22 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

calcestruzzo armato con classe di resistenza C25/30 e classe di esposizione XC2. Il copriferro 
adottato è di 40 mm. Il piano di posa della fondazione è posto a circa -0,58 metri rispetto al 
piano campagna. 

 
Strutture verticali:La struttura della scuola dell’infanzia sarà costituita da pannelli in X-LAM connessi alla base alle 

travi di fondazione in c.a. mediante piastre in acciaio. L’altezza massima dell’edificio, calcolata 
dalla quota di pavimento finito interno, sarà pari a 6,53 metri. I locali denominati “Attività 
ordinate speciali” e “Spazi per attività libere” saranno separati da un portale in legno lamellare 
GL24c (sezione pilastri 28x50 cm, sezione trave 28x70 cm); 

 
Orizzontamenti:  Il pacchetto del solaio di calpestio sarà così composto: pavimentazione in gres porcellanato fine 

(sp. 10 mm), massetto in cls cementizio (sp. 64 mm) con interposta rete elettrosaldata ø2/75 
mm, pannello radiante a pavimento (sp. 57 mm), strato di isolamento in pannelli di polistirene 
(sp. 120 mm);   

 
Copertura:  La nuova copertura sarà costituita da un’orditura primaria di arcarecci in legno lamellare GL24c 

(sezione 16x34 cm e 16x30 cm), finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera 
al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da 
listelli in legno (sezione 80x100 mm, interasse 50 cm) con interposto strato isolante a rotoli in 
lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre 
prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su 
sostegni costituiti da staffe in alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, 
spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). 

 
Tutte le strutture portanti in elevazione sono state progettate per una resistenza al fuoco R 60. 
 
OPERE IMPIANTISTICHE 
Gli interventi di modifica interna e sopraelevazione del fabbricato scolastico comporteranno l’esecuzione delle 
seguenti opere impiantistiche: 
- impianto idrico sanitario e antincendio; 
- impianto termico per il riscaldamento e la produzione di A.C.S. 
- impianti elettrici e speciali; 
- impianto di rilevazione incendi; 
- impianto fotovoltaico e solare termico secondo i parametri normativi. 
 
PALESTRA SCOLASTICA 

Il progetto esecutivo prevede la realizzazione della nuova palestra scolastica e di un corpo basso accessorio che 
ospiterà un locale deposito, un locale infermeria, i servizi igienici e gli spogliatoi. In particolare: 
 

OPERE STRUTTURALI 
La struttura principale della nuova palestra (superficie utile calpestabile pari a 342,50 mq) sarà costituita da 
portali in legno lamellare GL24c, appoggiati ad una estremità su di una parete in calcestruzzo armato, spessa 30 
cm, e collegati tra loro da arcarecci e controventi realizzati con lo stesso materiale. L’altezza complessiva sarà 
pari a 9,89 metri dal piano di campagna. Un sotto-telaio costituito da pilastri e travi in legno lamellare, sezione 
20x50, servirà da struttura portante dei tamponamenti esterni. La struttura portante della copertura della palestra 
sarà realizzata con travi di legno lamellare GL24c, sezione variabile (min. 28x80 cm, max. 28x100 cm), collegate 
da arcarecci (sezione 15x30 cm) e controventi (12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto della nuova 
copertura sarà così costituito: finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera al vapore, prima 
lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da listelli in legno (sezione 80x100 mm, 
interasse 50 cm) con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in 
cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi 
senza giunzioni su sostegni costituiti da staffe in alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, 
spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). La copertura sarà provvista di linea vita costituita da n. 27 pali e un 
cavo d’acciaio della lunghezza complessiva di circa 24,40 metri e sarà resa accessibile per manutenzione 
mediante una scala fissa verticale, connessa alla parete in calcestruzzo armato, dotata di gabbia di protezione 
(altezza massima pari a 10,04 metri). Adiacente alla struttura principale, con un giunto tecnico di 15 cm per le 
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parti strutturali e gli elementi di tamponamento in entrambe le direzioni, sarà realizzato un fabbricato più basso 
(superficie utile calpestabile complessiva pari a circa 68 mq), con struttura costituita da un telaio ad una sola 
elevazione fuori terra, con pilastri e travi in c.a. e orizzontamenti realizzati mediante lastre tipo Predalles 
(calcestruzzo classe C25/30). Il corpo servizi, come già detto, ospiterà la un locale deposito, un locale infermeria, 
i servizi igienici e gli spogliatoi e sarà collegato internamente alla palestra da un corridoio ed esternamente da un 
passaggio coperto ottenuto dall’aggetto dei pilastri in legno lamellare costituenti la struttura principale della 
copertura, i quali aggetteranno di 2 metri rispetto al filo finito dell’involucro edilizio. Le dimensioni massime in 
pianta saranno pari a 38,27 metri x 24,09 metri. La superficie coperta complessiva sarà pari a circa 630 mq. La 
fondazione sarà costituita da plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in 
calcestruzzo armato, classe C25/30, e da una platea di fondazione, sp. 20 cm.  

 

OPERE ARCHITETTONICHE 
Il progetto prevede i seguenti interventi: 

 

- Demolizione della scuola primaria esistente e di alcuni ambienti dell’edificio scolastico adiacente 
 L’intervento prevede la demolizione dell’intera scuola primaria esistente e di alcuni ambienti dell’edificio 

scolastico adiacente, indicati negli elaborati progettuali dello stato di fatto come “Sala personale ausiliario”, 
“Atrio”, “WC e anti WC uomini”, vano “Ascensore” e “Connettivo”.Le pensiline ubicate in corrispondenza 
dell’ingresso alla scuola primaria e lungo il prospetto Est dell’edificio adiacente saranno rimosse e trasportate 
in un luogo indicato dalla Direzione Lavori. Le demolizioni interesseranno anche l’ingresso, un tratto di 
marciapiede e il muro di recinzione esistenti.  

 
- Involucro esterno 
 Il solaio di calpestio dei locali sarà costituito dalla fondazione con piastra e travi su pali, alleggerita con 

vespaio formato con elementi tipo igloo (h 250 mm) e relativa soletta collaborante sp. 5 cm. Il pacchetto di 
pavimentazione della palestra sarà costituito da: strato isolante in pannelli in XPS, sp. 10 cm; pannelli isolanti 
per posa impianto radiante a pavimento, sp. 50+22 mm; rete elettrosaldata Ø2 mm, passo 75 mm; massetto, 
sp. 3 cm; pavimentazione in linoleum, sp. 3 mm. Il pacchetto di pavimentazione del corpo servizi sarà invece 
costituito da: strato isolante in polistirene espanso estruso, sp. 10 cm; massetto, sp. 9,5 cm; pavimentazione 
in gres ceramico fine porcellanato, sp. 10 mm. I solai di copertura saranno realizzati, per il corpo servizi, in 
lastre prefabbricate tipo Predalles (5+14+5 cm). L’isolamento dei solai dall’esterno sarà ottenuto mediante la 
posa di isolante in lana di vetro sp. 14 cm. Al di sopra verrà realizzato un massetto di pendenza in 
calcestruzzo (pendenza 1%) per lo smaltimento delle acque meteoriche in copertura, spessore variabile da 6 
a 13 cm, e l’impermeabilizzazione con doppia membrana elastoplastomerica di cui la seconda ardesiata 
(spessore 4 mm). La struttura portante della copertura della palestra sarà realizzata con travi di legno 
lamellare GL24c, sezione variabile (min. 28x80 cm, max. 28x100 cm), collegate da arcarecci (sezione 15x30 
cm) e controventi (12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto della nuova copertura sarà così 
costituito: finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera al vapore, prima lastra in cartongesso 
(spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da listelli in legno (sezione 80x100 mm, interasse 50 cm) 
con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso 
(spessore 12,5 mm), lastre prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza 
giunzioni su sostegni costituiti da staffe in alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, 
spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). Sulla copertura della palestra sarà installata una linea vita 
costituita da ventisette pali e un cavo d’acciaio della lunghezza di circa 24,40 metri, da adoperarsi per lavori di 
manutenzione ordinaria e straordinaria. Le tamponature esterne saranno realizzate secondo quattro differenti 
tipologie: finitura esterna in pannelli metallici monolitici isolanti prefabbricati (sp. 40 mm, colori simil RAL 9003 
e simil RAL 9006), doppia orditura metallica a supporto di pannelli isolanti in lana di vetro (sp. 75+75 mm) con 
interposta camera d’aria (sp. 25 mm) e doppia lastra in gesso rivestito (sp. 25 mm), finitura interna mediante 
lastra in gesso rivestito (sp. 12,5 mm), spessore totale 28 cm (palestra: parete Sud, da quota di estradosso 
copertura corpo servizi a quota di copertura palestra, pareti Nord ed Est); setto in calcestruzzo armato, classe 
C32/40 (sp. 30 cm), pannelli rigidi in lana di vetro (sp. 16 cm), finitura interna ed esterna mediante rasatura e 
strato di intonaco, spessore totale 48 cm (palestra / corpo servizi: parete Ovest); pannelli metallici monolitici 
isolanti prefabbricati (sp. 40 mm, colori simil RAL 9003 e simil RAL 9006), su supporti metallici costituiti da 
profilati scatolari in acciaio S275, sp. 40 mm, isolante in pannelli rigidi in lana di vetro, sp. 140 mm, muratura 
in blocchi di termolaterizio (sp. 20 cm), finitura interna a intonaco e rivestimento a parete in gres ceramico fine 
porcellanato fino ad un’altezza di 2 m, sp. 10 mm, spessore totale 44 cm (corpo servizi: parete Est). Tutti i 
ponti termici in facciata ed in copertura saranno corretti mediante la posa di appositi pannelli termoisolanti. 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 24 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

- Serramenti interni ed esterni 
 Sarà previsto un nuovo accesso carraio, ubicato sulla Via Torino, mediante un cancello metallico 

automatizzato (dimensioni 3,50x1,80 m). Un altro accesso, pedonale, ubicato sempre sulla Via Torino, sarà 
realizzato mediante un cancello metallico di dimensioni 2,40x1,80 m. I serramenti esterni saranno realizzati in 
alluminio a taglio termico, con vetri doppi o tripli a bassa emissività e stratificati. In particolare, i serramenti 
della palestra (dimensioni 4,53x3,20 m) saranno dotati di vetri stratificati di sicurezza. Gli accessi alla palestra 
saranno tre, di cui due dall’esterno (uno pedonale, dimensioni 2,40x2,50 m, ed uno carraio) e uno dall’interno, 
mediante un corridoio di collegamento tra il nuovo edificio e quello scolastico esistente, prospiciente la Via 
Martiri della Libertà. Il portone di accesso carraio (dimensioni 3,50x4,00 m) sarà a libro, realizzato in lamiera 
d’acciaio zincata e preverniciata, spessore 6/10, colore RAL a scelta della D.L., con materiale isolante ad alta 
densità, assemblato mediante giunti inferiori e superiori. 

 
- Finiture interne ed esterne 
 Tutti i locali saranno rifiniti con pavimenti e rivestimenti (servizi igienici fino a 2,00 m di altezza) in linoleum 

(palestra) o gres ceramico (locali del corpo servizi) e le pareti tinteggiate. I solai del corpo servizi saranno 
controsoffittati con elementi modulari per mascherare la rete impiantistica e l’intradosso dei solai prefabbricati. 
All’esterno, le facciate saranno rifinite con colori RAL e tinteggiature secondo gli elaborati grafici allegati. In 
particolare, le pareti di tamponamento Nord, Ovest ed Est della palestra e la parete Est del corpo servizi 
saranno costituite da: finitura esterna in lastre di compositi in alluminio; doppia orditura metallica in alluminio a 
supporto di pannelli isolanti in lana di vetro; finitura interna mediante doppia lastra in gesso rivestito (spessore 
totale 30 cm). In particolare, per la finitura esterna, si prevede l’impiego di pannelli compositi costituiti da due 
lamiere in lega di alluminio con interposto nucleo in materiale termoplastico o minerale ad alta densità, 
accoppiati con procedimento di fabbricazione in continuo, con sottostruttura costituita da profili verticali e 
connettori in alluminio. 

 
- Pluviali e canali di gronda in lamiera d’acciaio preverniciata 
 Il progetto prevede la posa di pluviali e canali di gronda, Φ120 mm, color testa di moro. 

 
- Opere esterne 
 Come già detto, l’intervento prevede la demolizione dell’intera scuola primaria esistente e di alcuni ambienti 

dell’edificio scolastico adiacente, nonché la rimozione dell’ingresso, del marciapiede e del muro di recinzione 
esistenti. Il progetto prevede inoltre il ripristino della pavimentazione esterna in masselli autobloccanti su 
tipologia esistente. 

 

OPERE IMPIANTISTICHE 
Il progetto prevede la realizzazione dei seguenti impianti tecnologici: impianto idrico sanitario e di scarico 
fognario, impianto idrico antincendio, impianto termico di riscaldamento e produzione A.C.S., impianto di 
trattamento aria, impianti elettrici e speciali.  
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TABELLA «L1» 
LUOGO DI TRASPORTO ED ACCATASTAMENTO MATERIALI 

PROVENIENTI DA ESCAVAZIONI O DEMOLIZIONI CHE 
PERMANGONO DI PROPRIETÀ DELL’AMMINISTRAZIONE (1) 

  

N. 
MATERIALI PROVENIENTI DA ESCAVAZIONI O 

DEMOLIZIONI CHE PERMANGONO DI 
PROPRIETA’ DELL’AMMINISTRAZIONE 

LUOGO DI TRASPORTO ED 
ACCATASTAMENTO 

1   

2   

3   

   

 
 

TABELLA 
«L2» 

INDIVIDUAZIONE DELLA PARTE DEI MATERIALI 
PROVENIENTI DA ESCAVAZIONI O DEMOLIZIONI CHE 

VENGONO CEDUTI ALL’APPALTATORE (2) 

 

N. 

MATERIALI PROVENIENTI DA 
ESCAVAZIONI O DEMOLIZIONI CHE 

VENGONO CEDUTI ALL’APPALTATORE 

MODALITÀ DI ADDEBITO ALL’APPALTATORE 

DEDUZIONE IN Euro 
DALL’IMPORTO NETTO DEI 
LAVORI  E PRECISAZIONI 

DEDUZIONE GIÀ 
FATTA NELLA 

DETERMINAZIONE 
DEI PREZZO: 

SI/NO 

1  €  

2  €  

3  €  

  €  
 

 

 
1 Ai sensi dell’art. 36 del D.M. n. 145/2000 e s.m.i. i materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà dell’amministrazione; l’appaltatore 
deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito dall’AMMINISTRAZIONE, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle 
demolizioni relative. 
 
2 Il Capitolato speciale d’appalto, ai sensi dell’art. 36, comma 3° del D.M. n. 145/2000 e s.m.i., può prevedere che i materiali provenienti da escavazioni o 
demolizioni siano ceduti all’appaltatore stabilendo un prezzo ad essi convenzionalmente attribuito e le modalità di addebito degli ammontari all’appaltatore 
stesso. 
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PARTE SECONDA  

DISCIPLINA DELL’APPALTO 
 

CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO 
 

 
Art. 01 – Definizioni e abbreviazioni     
 
1. Ai fini del presente Capitolato Speciale d’Appalto le abbreviazioni sotto riportate hanno il seguente significato: 

• Legge n. 2248 del 1865 (Legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F); 

• Legge n. 55 del 1990 (Legge 19 marzo 1990, n. 55, e successive modifiche e integrazioni); 

• Capitolato generale d’appalto (Decreto Ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145); 

• D.Lgs n. 81/2008 e s.m.i. (Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 recante “Attuazione dell'articolo 1 della 
legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” e s.m.i.); 

• Regolamento o D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i. (Decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 
207 recante “Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, 
recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 
2004/17/CE e 2004/18/CE»); 

• Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50 “Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE 
sull’aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto degli enti 
erogatori nei settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino della 
disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture”. 

 
 
Art. 02 - Oggetto dell’appalto 
 
1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture per l’esecuzione degli interventi di 

adeguamento sismico con parziale riedificazione della scuola primaria e dei lavori di ricostruzione della 
scuola dell’infanzia e della palestra scolastica di Castagnole Piemonte. 

2. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, con le 
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con 
riguardo anche ai particolari costruttivi dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta 
conoscenza. 

3. L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e l’appaltatore deve 
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi. 

 
 
Art. 03 – Descrizione delle lavorazioni 
 
1. Tutte le lavorazioni componenti l’appalto sono dettagliatamente descritte nella TABELLA “I” allegata e nella 

PARTE TERZA del presente capitolato speciale. 
 
 

Art. 04 - Ammontare dell’appalto 
 
1. L’importo dei lavori posti a base dell’affidamento è definito nella TABELLA “A".  
 
 
Art. 05 - Modalità di stipulazione del contratto 
 

1. Il contratto è stipulato a corpo ai sensi degli articoli 43, comma 6, e 119, comma 5, del regolamento 
generale. Per ognuno dei tre interventi previsti (INTERVENTO 1: adeguamento sismico con parziale 
riedificazione della scuola primaria; INTERVENTO 2: lavori di ricostruzione della scuola dell’infanzia, 
INTERVENTO 3: lavori di riedificazione della palestra scolastica di Castagnole Piemonte) verranno stipulati 
contratti separati. Le spese di ogni singolo contratto rimangono a carico esclusivo dell'Appaltatore. 

2. L’importo del contratto, come determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza che possa essere 
invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito 
alla quantità. 

3. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in 
elenco per la stesura del computo metrico estimativo, utilizzabili esclusivamente per la definizione, 
valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora 

http://www.bosettiegatti.com/info/norme/statali/2006_0163.htm
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ammissibili ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. 50/2016 e smi, e che siano inequivocabilmente estranee ai 
lavori già previsti, nonché ai lavori in economia. 

4. I prezzi unitari di cui al comma 3, utilizzati per la redazione del computo metrico estimativo, ancorché senza 
valore negoziale ai fini dell’appalto e della determinazione dell’importo complessivo dei lavori, sono vincolanti 
esclusivamente per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni 
in corso d’opera, qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. 50/2016, e che siano estranee ai 
lavori già previsti nonché ai lavori in economia. 

 
  

Art. 06 - Categoria prevalente, categorie scorporabili e subappaltabili 
 
1. La classificazione dei lavori in "categoria prevalente", " categorie scorporabili e subappaltabili nei limiti di 

legge, "categorie scorporabili e subappaltabili" e "categorie subappaltabili" e nelle relative serie generali "OG" 
o specializzate "OS" è operata nella allegata TABELLA “B” allegata al presente capitolato speciale quale 
parte integrante e sostanziale. 

2. Nella stessa TABELLA “B” sono precisate le prescrizioni in materia di scorporabilità e subappaltabilità dei 
lavori. 

 
 
Art. 07 - Gruppi di lavorazioni omogenee, categorie contabili 
 

1. I gruppi di lavorazioni omogenee di cui agli artt. 43, commi 6°, 7° e 8°, 161, comma 16° e 184 del ex D.P.R. 
n. 207/2010 sono individuati nella TABELLA “C”, allegata al presente capitolato speciale quale parte 
integrante e sostanziale. 

 
 
Art. 08 - Valutazione dei manufatti e dei materiali a piè d’opera 
 
1 Non sono accreditati in contabilità prima della loro messa in opera i materiali resi a piè d’opera, ancorché 

accettati dalla direzione dei lavori. 
2 Sono accreditati in contabilità i manufatti resi a piè d’opera elencati nella TABELLA “H” in misura pari alla 

metà del prezzo a piè d’opera indicato nella stessa TABELLA “H”. 
3 Per i materiali accreditati in contabilità come indicato al comma 2, l’Appaltatore deve presentare fattura o 

altro documento comprovanti il loro acquisto nella tipologia e quantità necessarie per l'esecuzione del 
contratto e la loro destinazione allo specifico contratto, previa accettazione dei materiali da parte del Direttore 
dei lavori, a condizione comunque che il Responsabile del procedimento abbia accertato l'effettivo inizio dei 
lavori e che l'esecuzione degli stessi proceda conformemente al cronoprogramma. 

4 I manufatti portati in contabilità rimangono a rischio e pericolo dell’appaltatore, e possono sempre essere 
rifiutati dal Direttore dei Lavori. 

5 Per tali materiali non si applicano le disposizioni di cui al prezzo chiuso. Il pagamento dei materiali da 
costruzione è subordinato alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di importo pari al 
pagamento maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero del 
pagamento stesso secondo il cronoprogramma dei lavori. La garanzia è immediatamente escussa dal 
committente in caso di inadempimento dell'affidatario dei lavori, ovvero in caso di interruzione dei lavori o 
non completamento dell'opera per cause non imputabili al committente. L'importo della garanzia è 
gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in rapporto al progressivo recupero del 
pagamento da parte delle stazioni appaltanti. Da tale norma non devono derivare nuovi o maggiori oneri per 
la finanza pubblica. 
 
 

CAPO 2 – DISCIPLINA CONTRATTUALE 
 
 
Art. 09 - Direttore di cantiere 
 
1. Ai sensi dell’art. 4 del Capitolato generale d’appalto, l'appaltatore che non conduce i lavori personalmente 

deve conferire mandato con rappresentanza, per atto pubblico e deposito presso la Stazione appaltante, a 
persona fornita dei requisiti d'idoneità tecnici e morali, per l'esercizio delle attività necessarie per la 
esecuzione dei lavori a norma del contratto. L'appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo 
rappresentante. L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell'appalto, garantire la 
presenza sul luogo dei lavori. La Stazione appaltante può esigere il cambiamento immediato del 
rappresentante dell’appaltatore, previa motivata comunicazione, senza che per ciò spetti alcuna indennità 
all’appaltatore o al suo rappresentante. 

2. Qualunque eventuale variazione deve essere tempestivamente notificata dall’appaltatore alla Stazione 
appaltante la quale, in caso contrario, è sollevata da ogni responsabilità. 

3. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell’impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le 
previsioni del capitolato speciale in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della 
direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese 
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operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in 
rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. 

4. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l’organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del 
cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale 
dell’appaltatore per disciplina, incapacità o grave negligenza, senza che per ciò spetti alcuna indennità 
all’appaltatore o al suo rappresentante. L’appaltatore è in tutti i casi responsabile dei danni causati 
dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione 
o nell’impiego dei materiali. 

5. Ogni variazione della persona di cui al comma 1 deve essere accompagnata dal deposito presso la stazione 
appaltante del nuovo atto di mandato. 
 
 

Art. 10 – Pagamenti in acconto e pagamenti a saldo  
 

1. Per ognuno dei tre interventi previsti (INTERVENTO 1: adeguamento sismico con parziale riedificazione della 
scuola primaria; INTERVENTO 2: lavori di ricostruzione della scuola dell’infanzia, INTERVENTO 3: lavori di 
riedificazione della palestra scolastica di Castagnole Piemonte) verranno redatte contabilità separate in 
relazione ai relativi finanziamenti. Verranno pertanto emessi separati S.A.L., anticipazioni contrattuali e rate 
di saldo. Gli articoli successivi si applicheranno ai singoli interventi e non all’appalto nel suo complesso. 

2. Ai sensi dell’art. 35 comma 18 del Dlgs 50/2016 è prevista la corresponsione in favore dell'appaltatore di 
un'anticipazione pari al 20 per cento dell'importo contrattuale, ove richiesta. La richiesta di anticipazione 
dovrà essere corredata da una garanzia fidejussoria bancaria o assicurativa di importo pari all’anticipazione, 
maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero dell’anticipazione stessa, 
secondo il cronoprogramma dei lavori. La stazione appaltante eroga l’importo dell’anticipazione all’esecutore, 
entro quindici giorni dalla data di effettivo inizio dei lavori accertata dal responsabile del procedimento Il 
beneficiario decadrà dall’anticipazione se l’esecuzione dei lavori non procederà secondo i tempi contrattuali, 
e sulle somme restituite saranno dovuti gli interessi corrispettivi al tasso legale, con decorrenza dalla data di 
erogazione dell’anticipazione. 

3. All’esecutore verranno corrisposti i pagamenti in acconto al maturare dello stato di avanzamento dei lavori al 
netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, al netto della ritenuta 
dello 0,50% di cui all’art. 30, comma 5 del D.lgs. 50/2016 di importo non inferiore a Euro 200.000,00. 
L’importo totale degli acconti, comprensivo degli oneri di sicurezza, esclusa la rata di saldo, al netto della 
ritenuta dello 0,50%, non potrà superare il 90% dell’importo di contratto. 

4. Ad ogni emissione del certificato di pagamento il RUP verifica la regolarità del DURC in corso di validità, se 
scaduto richiede agli enti previdenziali e assicurativi nuovo DURC. In caso di inadempienza retributiva o 
contributiva, accertata dalla Stazione appaltante o ad essa segnalata da un Ente preposto, la Stazione 
appaltante comunica all’appaltatore l’inadempienza accertata e procede ai sensi dell’art. 30 comma 5 e 6 del 
Dlgs 50/2016. 

5. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a quarantacinque giorni, per cause non 
dipendenti dall’appaltatore e comunque non imputabili al medesimo, l’appaltatore può chiedere ed ottenere 
che si provveda alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento, 
prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 2. 

6. L’ultima rata di acconto, se di importo inferiore al minimo di cui al comma 2, verrà liquidata come rata di saldo 
e pertanto seguirà la procedura di seguito esposta.  

7. Il conto finale dei lavori è redatto entro 45  giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito 
certificato; è sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del procedimento. Col conto finale 
è accertato e proposto l’importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione 
definitiva ed erogazione è soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare esecuzione. 

8. In sede di redazione dello Stato Finale dei Lavori il Coordinatore della Sicurezza in fase Esecutiva, se 
nominato, rilascerà al Responsabile del procedimento un’apposita “Attestazione finale di sicurezza del 
Cantiere” sulla base dei contenuti del “Registro di sicurezza del cantiere”, con la quale si accerta la regolare 
esecuzione dei lavori in tutta sicurezza. 

9. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui al comma 2 del presente articolo, nulla ostando, è pagata 
entro 60 giorni dal ricevimento di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’art. 185 del D.Lgs. n. 267/2000  a 
seguito dell’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione. 

10. Il pagamento della rata di saldo è disposto previa presentazione da parte dell’appaltatore di garanzia 
fidejussoria ai sensi dell'art. 103, comma 6 del D.Lgs. 50/2016 e non costituisce presunzione di accettazione 
dell’opera, ai sensi dell’art. 1666, comma 2° del Codice Civile. 

11. Il pagamento della rata di saldo avverrà dopo l’approvazione del Certificato di Regolare Esecuzione o del 
collaudo previo accertamento dell’adempimento dell’Appaltatore degli obblighi contributivi ed assicurativi e 
previa costituzione di garanzia fidejussoria di importo pari almeno al 10% dell’importo di contratto 
comprensiva di I.V.A. e della durata di anni due a far tempo dall’emissione del certificato di collaudo 
provvisorio o del Certificato di Regolare Esecuzione. Inoltre il pagamento della rata di saldo dei lavori potrà 
avvenire solo dopo la consegna alla Direzione Lavori di tutti gli elaborati grafici progettuali aggiornati (AS-
BUIT) relativi al progetto esecutivo (che la D.L. verificherà circa la rispondenza delle variazioni intervenute 
durante l’esecuzione dei lavori) e di tutti i documenti inerenti i materiali certificati, da redigersi e produrre a 
cura e con onere della ditta Appaltatrice. 
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12. Nel caso l’esecutore non abbia ottemperato a quanto richiesto nel precedente punto 10), il termine di 
sessanta giorni decorre dalla presentazione della documentazione richiesta. 

13. Ai fini del pagamento degli stati di avanzamento lavori o dello stato finale l’appaltatore dovrà trasmettere 
entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei suoi confronti, copia delle fatture quietanzate 
relative ai pagamenti da esso effettuato corrisposti al subappaltatore o al cottimista con l’indicazione delle 
ritenute di garanzia effettuate. Qualora l’affidatario non trasmetta le fatture quietanzate del subappaltatore o 
del cottimista entro il predetto termine, la stazione appaltante sospende il successivo pagamento a favore 
dell’affidatario. Si fa salvo il caso di pagamento diretto dei subappaltatori ai sensi dell’art. 11, comma 10° del 
presente Capitolato Speciale d’Appalto. 

14. Il termine per l’emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto è 
identificato in quarantacinque giorni dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori 

 
Art. 11 – Subappalto e attività che non costituiscono subappalto (art. 105 del D.Lgs. 50/2016 ) 

 
1. Sono considerati subappalti a tutti gli effetti e quindi sono sottoposti ad autorizzazione preventiva della 

Stazione Appaltante a seguito di richiesta scritta dell'appaltatore tutti i subaffidamenti di lavori, senza alcun 
discrimine in ordine all’entità percentuale dell’importo o della manodopera. 

2. Sono considerati subappalti a tutti gli effetti e quindi sono sottoposti ad autorizzazione preventiva della 
Stazione Appaltante a seguito di richiesta scritta dell'appaltatore i subaffidamenti definiti contratti similari, cioè 
quelli di fornitura e posa in opera e quelli di nolo a caldo di importo superiore al 2% o – in valore assoluto – a 
100.000,00 euro e, per i quali, il costo della mano d’opera, espletata in cantiere, sia superiore al 50% 
dell’importo del subaffidamento. 

3. Non sono considerati subappalti esclusivamente le forniture con posa in opera e i noli a caldo, purché di 
incidenza non superiore al 2 % dell’importo dei lavori affidati o – in valore assoluto – a 100.000,00 euro, 
oppure, qualora di incidenza superiore a tali soglie, il peso della mano d’opera sia non superiore al 50% 
dell’importo totale del contratto di subaffidamento; in questo caso l’Appaltatore dovrà darne comunicazione 
alla Stazione Appaltante almeno dieci giorni prima dell’inizio dei lavori specificando il nome del 
subcontraente, l'importo del contratto di subaffidamento stipulato, l'oggetto del lavoro, servizio o fornitura 
affidati, l’incidenza percentuale della manodopera, nonché, a seguito di formale verifica dei requisiti del 
subaffidatario, fornire copia del Piano Operativo di Sicurezza dello stesso subaffidatario. 

4. È fatto divieto all’Appaltatore di frammentare gli importi dei subaffidamenti di noli a caldo e fornitura con posa 
in opera, al fine di mantenere sottosoglia i subcontratti in modo da eludere la configurazione dei medesimi 
come subappalti di lavori a tutti gli effetti. 

5. Resta inteso che incidono sui limiti stabiliti dalla normativa dell’importo subappaltabile sia i lavori anche se di 
importo inferiore al 2% del contratto o – in valore assoluto – a 100.000,00 euro definiti contratti similari, sia 
quelli di fornitura e posa in opera e quelli di nolo a caldo di importo superiore al 2% o – in valore assoluto – a 
100.000,00 euro e, per i quali, il costo della mano d’opera, espletata in cantiere, sia superiore al 50% 
dell’importo del subaffidamento. 

6. Per l’individuazione della categorie subappaltabili e le relative percentuali si deve fare riferimento alla 
TABELLA “B” allegata al presente Capitolato Speciale d’Appalto. 

7. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore 
non può subappaltare a sua volta i lavori.  

8. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione delle 
opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori 
o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati. 

9. Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dal D.L. 29 aprile 1995, n. 139, convertito 
dalla Legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi 
ad un anno). 

10. Ai sensi dell’art. 3 comma 9 della Legge 136/2010, nel contratto di subappalto deve inoltre essere 
specificamente inserita a pena di nullità assoluta del contratto   la seguente clausola: “Ciascuna delle 
parti assume gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari, di cui alla legge 136/2010. Il contraente, qualora 
abbia notizia  dell’inadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilità finanziaria di cui all’art. 
3 della L. 136/2010, procede a risolvere immediatamente il contratto con la stessa e a darne tempestiva 
comunicazione al Comune di Castagnole Piemonte ed alla prefettura di Torino”.  

11. La stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore, al cottimista, al prestatore di servizi ed al 
fornitore di beni o lavori, l'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite nei casiindicati al comma 13 
dell’art.105 del Dlgs 50/2016. In caso di pagamento dei subappaltatori da parte dell’appaltatore a 
quest’ultimo è’ fatto obbligo  trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei loro 
confronti, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da essi affidatari corrisposti al subappaltatore 
o cottimista, con l'indicazione delle ritenute di garanzia effettuate. Nel caso di pagamento diretto, gli affidatari 
comunicano alla stazione appaltante la parte delle prestazioni eseguite dal subappaltatore o dal cottimista, 
con la specificazione del relativo importo e con proposta motivata di pagamento 

 

Art. 12 – Custodia del cantiere 
 
1 Rimane a carico ed a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei 

materiali in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante periodi di 
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante 
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Art. 13 – Cartello di cantiere 
 
1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre sul cantiere numero 2 esemplari del cartello indicatore, con le 

dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero 
dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, e comunque sulla base di quanto indicato nella allegata tabella 
«D», curandone i necessari aggiornamenti periodici. 

 
 

CAPO 3 - TERMINI PER L’ESECUZIONE 
 
 

Art. 14 – Consegna e termini per l’esecuzione dei lavori 
 
1 L’appaltatore dovrà rispettare rigorosamente tutti i termini per l’esecuzione dei lavori previsti nella 

TABELLA “F”.  
2 É facoltà della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more 

della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’art. 32, comma 8 del D.Lgs. 50/2016; in tal caso il 
Direttore dei Lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente. 

3 L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di 
avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la 
Cassa Edile ove dovuta;  

4 L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti 
collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni; è, 
altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti 
dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto. L'affidatario e, per suo tramite, i 
subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta 
denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa Edile ove dovuta, assicurativi e antinfortunistici. 

5 Nel caso di consegna frazionata prevista dal progetto esecutivo e dal presente capitolato alla TABELLA “F”, 
ovvero in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili, le disposizioni sulla consegna si 
applicano anche alle singole consegne frazionate, relative alle singole parti di lavoro nelle quali questo sia 
frazionato; in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e il 
conteggio dei tempi per l’esecuzione avverrà come specificato nella TABELLA “F”. 
 
 

Art. 15 – Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore 
 

1. Entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore deve consegnare 
alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, 
alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma esecutivo deve 
riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché l'ammontare presunto, 
parziale e progressivo rispettando rigorosamente tutti i termini per l’esecuzione dei lavori con relative 
scadenze differenziate, consegne frazionate e ultimazioni parziali previsti nella TABELLA “F”, nonché il 
cronoprogramma predisposto dalla stazione appaltante in sede di progetto.  

2. Il programma operativo dettagliato degli interventi (secondo i tempi e modalità del precedente comma del 
presente articolo), da concordare con il Dirigente scolastico, a cui ci si atterrà nell’esecuzione delle opere. Il 
predetto documento verrà sottoscritto dall’impresa, dalla D.L. e dal Dirigente scolastico dell’Istituto. Il 
mancato rispetto della tempistica indicata dal precitato cronoprogramma potrebbe provocare difficoltà 
nell’organizzazione della normale attività scolastica. I danni conseguenti verranno addebitati all’impresa 
appaltatrice. 

3. Tale cronoprogramma viene redatto in funzione delle esigenze dell’Istituto scolastico ed in funzione delle 
tecnologie, delle scelte imprenditoriali e della organizzazione lavorativa dell’impresa, considerando il fatto 
che alcune lavorazioni dovranno essere realizzate durante i periodi di interruzione dell’attività didattica. 

4. Il cronoprogramma di progetto e quello esecutivo dei lavori potranno essere modificati o integrati 
esclusivamente dalla Stazione appaltante, di sua iniziativa o su richiesta dell’appaltatore, ogni volta che sia 
necessario alla miglior esecuzione dei lavori, mantenendo comunque sempre inalterato il tempo utile per 
l’esecuzione di tutti i lavori, in particolare: 
a. per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto; 
b. per l'intervento o il mancato intervento di società concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano 

coinvolte in qualunque modo con l'andamento dei lavori; 
c. per l'intervento o il coordinamento con autorità, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che 

abbiano giurisdizione, competenze o responsabilità di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque 
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le società o aziende controllate o 
partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo 
interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilità gestionale 
della Stazione appaltante; 
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d. per la necessità o l'opportunità di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e 
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici; 

e. qualora sia richiesto dal coordinatore per l’esecuzione, in ottemperanza all'art. 92, comma 1°, lettera b) 
del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il 
piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato. 

5. Ai fini dell’applicazione delle penali, si tiene conto del rispetto delle scadenze differenziate previste nella 
TABELLA “F”, considerate inderogabili. 

6. In caso di consegna parziale, il cronoprogramma esecutivo dei lavori di cui al comma 1° deve prevedere la 
realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili. 
 

Art. 16 – Inderogabilità dei termini di esecuzione 
 
1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa 

conduzione secondo il relativo cronoprogramma o della loro ritardata ultimazione (in base alla TABELLA “F”): 
a. il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 

funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 
b. l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o 

dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per l’ esecuzione, 
se nominato; 

c. l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione 
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei 
lavori o espressamente approvati da questa; 

d. il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili; 
e. il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal 

capitolato speciale d’appalto; 
f. le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati; 
g. le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente. 
h. le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in 

relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria 
o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo 
giornaliero e settimanale, ai sensi dell’art. 36bis, comma 1° del D.L. n. 223 del 04/07/2006. 

 
 

Art. 17 - Penale per i ritardi 
 

1. In caso di mancato rispetto del termine indicato per l’esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale 
consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari all'uno per mille 
dell'importo lavori da eseguire nel periodo di tempo concesso dal contratto. 

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo: 
a. nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi; 
b. nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei 

lavori; 
c. nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o 

danneggiati; 
d. nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo nella TABELLA “F” del Capitolato Speciale 

d’Appalto. 
3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettere a) e b), è disapplicata e, se già addebitata, è restituita 

qualora l’appaltatore, in seguito all’andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale di 
scadenza differenziata di cui alla TABELLA “F” del Capitolato Speciale d’Appalto, immediatamente 
successiva al verificarsi della condizione di ritardo. 

4. La penale di cui al comma 2, lettere b) e d), è applicata all’importo dei rispettivi lavori della soglia non 
rispettata indicata nella TABELLA “F”. 

5. La penale di cui al comma 2, lettera c), è applicata all’importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione 
ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.  

6. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento 
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo. 

7. L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non può superare il 10 per cento 
dell’importo contrattuale (IVA esclusa); qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di 
importo superiore alla predetta percentuale l’Ente Appaltante potrà procedere, a suo insindacabile 
giudizio, alla risoluzione del contratto per grave ritardo rispetto alle previsioni di programma dovuto 
a negligenza dell'Appaltatore ai sensi dell'art.  108, comma 4 del D.lgs. 50/2016.  

8. L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori 
oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi. 

9. Sulla base delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori, le penali sono applicate dal responsabile del 
procedimento in sede di conto finale ai fini della relativa verifica da parte dell’organo di collaudo o in sede di 
conferma, da parte dello stesso responsabile del procedimento, del certificato di regolare esecuzione. 
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Art. 18 - Sospensioni e riprese dei lavori 
 

1. È ammessa la sospensione dei lavori su ordine del Direttore dei Lavori nei casi di condizioni climatiche 
eccezionalmente avverse, di forza maggiore, o di altre circostanze speciali che impediscono la esecuzione o la 
realizzazione a regola d’arte dei lavori, compresa la necessità di procedere alla redazione di varianti in corso 
d’opera nei casi previsti dall’art. 106 del D. Lgs. 50/2016.  

2. Fuori dei casi previsti dal comma 1, il responsabile del procedimento può, per ragioni di pubblico interesse o 
necessità, ordinare la sospensione dei lavori nei limiti e con gli effetti previsti dall’art. 107 del D.lgs. 50/2016. Il 
responsabile del procedimento determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o 
di necessità che lo hanno indotto a sospendere i lavori. 

3. La sospensione dei lavori permane per il tempo necessario a far cessare le cause che ne hanno comportato 
l’interruzione dell'esecuzione dell'appalto.  

4. Ove, successivamente alla consegna dei lavori, insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore, 
circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, l’esecutore è tenuto a 
proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre il direttore lavori, fatti i dovuti accertamenti, provvederà alla 
sospensione parziale dei lavori non eseguibili in conseguenza di detti impedimenti, dandone atto in apposito 
verbale. 

5. In ogni caso, per la sospensione dei lavori, qualunque sia la causa, non spetta all’appaltatore alcun 
compenso e indennizzo. 

6. Salvo che la sospensione non sia dovuta a cause attribuibili all’esecutore, la sua durata non è calcolata nel 
tempo fissato dal contratto per l'esecuzione dei lavori. Nel caso di sospensione parziale di cui al comma 4, 
essa determina il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni determinato dal prodotto dei 
giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione 
parziale e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il cronoprogramma. 
 

7. FASE DI FERMO CANTIERE PER TRASFERIMENTO POPOLAZIONE SCOLASTICA 
ALLA CONCLUSIONE DEI LAVORI DELLA NUOVA SCUOLA DELL’INFANZIA, IL CANTIERE 
VERRA’ TEMPORANEAMENTE SOSPESO PER UN MASSIMO DI 90 GIORNI PER 
CONSENTIRE IL COLLAUDO DEI LAVORI DELLA NUOVA SCUOLA DELL’INFANZIA ED IL 
CONSEGUENTE SPOSTAMENTO DELLA POPOLAZIONE SCOLASTICA DALLA PRIMARIA 
ALLA NUOVA INFANZIA. L’IMPRESA IN SEDE DI OFFERTA AVRA’ DOVUTO TENERE IN 
DEBITA CONSIDERAZIONE TALE PERIODO DI SOSPENSIONE DEI LAVORI E, PERTANTO 
NON LE SARA’ RICONOSCIUTA ALCUNA INDENNITA’ O RISARCIMENTO RELATIVO. 
 
 

CAPO 4 – CAUZIONI, GARANZIE E ASSICURAZIONI 
 
 
Art. 19 - Garanzia di esecuzione 
 
1. Ai sensi dell’art. 103 del D.Lgs. 50/2016, è richiesta all’esecutore una garanzia definitiva, sotto forma di 

cauzione o fideiussone, pari al 10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale (IVA esclusa); qualora 
l’aggiudicazione sia fatta in favore di un'offerta di ribasso superiore al 10%, la garanzia fideiussoria è 
aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore al 20%, 

l’aumento è di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%. Alla garanzia si applicano le 
riduzioni previste dall’art. 93, comma 7 del d.Lgs. 50/2016. Per fruire di tale beneficio, l'operatore economico 
segnala, in sede di offerta, il possesso del requisito, e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti 

2. Ai sensi dell’art. 103, comma 5 del d.Lgs. 50/2016, la garanzia fideiussoria di cui al comma 1 è 
progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento dell’esecuzione, nel limite massimo dell’ 80% 
(ottanta per cento) dell’iniziale importo garantito. Lo svincolo, nei termini e nelle entità anzidetti, è automatico, 
senza necessità di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all’istituto 
garante, da parte dell’appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o 
in copia autentica, attestanti l’avvenuta esecuzione. L’ammontare residuo, pari al 20 (venti per cento) 
dell’iniziale importo garantito, deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione 
dei lavori risultante dal relativo certificato. Esso è comunque svincolato secondo la normativa vigente. 

3. Ai sensi dell’art. 103, comma 3 del D.lgs. 50/2016 la mancata costituzione della garanzia di cui al comma 1 
determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di 
offerta da parte del soggetto appaltante, che procede ad aggiudicare l'appalto al concorrente che segue nella 
graduatoria. 

4. La garanzia fideiussoria dovrà essere prestata mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa, 
emessa da istituto autorizzato in possesso dei requisiti previsti dalla Legge n. 348 del 10/06/1982,; essa 
dovrà essere presentata in originale alla Stazione appaltante prima della formale stipula del contratto e 
decorrerà dalla stessa data di stipula del contratto sino alla completa esecuzione di tutti gli obblighi in esso 
contenuti : in ogni caso avrà durata non inferiore a dodici mesi oltre il termine previsto per l’ultimazione dei 
lavori e cesserà alla  data di emissione del certificato provvisorio di collaudo. La garanzia inoltre dovrà 
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contenere: 
 espressa dichiarazione del fidejussore di aver preso visione del Capitolato Speciale d'Appalto e degli 

atti in esso contenuti; 
 la rinuncia al beneficio della preventiva escussione dell'obbligato principale ai sensi dell'art. 1957 del 

C.C.; 
 l'espressa rinuncia ad avvalersi del termine previsto dal primo comma dell'art. 1957 del C.C.; 
 l'espressa dichiarazione che il fidejussore verserà, a semplice richiesta scritta del Beneficiario, senza 

eccezione alcuna ed entro il termine di 15 giorni dalla ricezione o entro il minor termine previsto dalla 
Legge, l'indennizzo dovuto, nei limiti del massimale di garanzia; 

 l’espressa indicazione del foro di Torino quale competente per le controversie che dovessero 
insorgere tra la Provincia e l’Istituto di Assicurazione. 

5. Approvato il certificato di collaudo provvisorio ovvero il certificato di regolare esecuzione, la garanzia 
fideiussoria si intende svincolata ed estinta di diritto, automaticamente, senza necessità di ulteriori atti 
formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni. 

6. Le stazioni appaltanti hanno il diritto di avvalersi della cauzione per l'eventuale maggiore spesa sostenuta per 
il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell’esecutore; inoltre 
hanno il diritto di avvalersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall’esecutore per 
le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei 
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque 
presenti in cantiere; potrà avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei 
lavori da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto in 
confronto ai risultati della liquidazione finale. 

7. L’incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale dell’Amministrazione senza necessità di 
dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell’appaltatore di proporre azione innanzi l’autorità 
giudiziaria ordinaria. 

8. La garanzia fideiussoria è tempestivamente reintegrata qualora, in corso d’opera, essa sia stata incamerata, 
parzialmente o totalmente, dall’Amministrazione e nel in caso di variazioni al contratto per effetto di 
successivi atti di sottomissione; pertanto la medesima garanzia può essere ridotta in caso di riduzione degli 
importi contrattuali, mentre non dev’essere integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla 
concorrenza di un quinto dell’importo originario. 

9. In caso di escussione della garanzia l'Appaltatore dovrà provvedere a reintegrarla entro 30 giorni dalla 
richiesta, a pena di risoluzione del contratto. 

10. A seguito richiesta del committente e prima dello svincolo della fidejussione definitiva, una volta emesso il 
certificato provvisorio di collaudo o il certificato di regolare esecuzione, fatte salve le cautele prescritte dalle 
Leggi in vigore e le riserve previste dall’art. 1669 del C.C., per poter liquidare la rata di saldo, ai sensi dell’art. 
103, comma 6 del D.lgs. 50/2016, l'Appaltatore dovrà costituire una polizza fidejussoria (bancaria o 
assicurativa), redatta secondo lo Schema tipo 1.4 allegato al D.M. Attività Produttive n. 123 del 12/03/2004 
(pubblicato sul supplemento ordinario alla G.U. n. 109 del 11/05/2004), di un importo pari all'ultima rata di 
saldo, comprensiva di I.V.A., a garanzia dei difetti, difformità e vizi riscontrabili e riconoscibili all'opera. 

11. La garanzia decorre dalla data di svincolo della fidejussione definitiva e cesserà quando il certificato di 
collaudo assumerà carattere definitivo. 

12. La costituzione della suddetta garanzia non esime l'Appaltatore dagli obblighi di legge a lui ascrivibili. 
 
 

Art. 20 - Assicurazione a carico dell’impresa 
 
1. Ai sensi dell’art. 103, comma 7 del D.lgs. 50/2016, l’appaltatore è obbligato, contestualmente alla 

sottoscrizione del contratto e comunque almeno 10 giorni prima della consegna lavori (qualora questa venga 
effettuata sotto le riserve di legge prima della stipula del contratto), a produrre una polizza assicurativa che 
tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati e che 
copra i danni subiti dalla stessa Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o 
parziale di impianti e opere, anche preesistenti, e che preveda anche una garanzia di responsabilità civile per 
danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori, sino alla data di emissione del certificato di collaudo 
provvisorio o di regolare esecuzione. Detta polizza farà riferimento ad una data presunta di inizio lavori che 
sarà determinata in relazione ai termini stabiliti dalla Legge. 

2. Tale assicurazione contro i rischi dell'esecuzione, ferme restando le responsabilità previste a norma di Legge 
e quanto previsto in altri articoli del presente Capitolato Speciale d'Appalto, deve essere stipulata e 
mantenuta in vigore con primarie Compagnie di Assicurazione ai sensi dell’art. 145, comma 50° della Legge 
n. 388/2000 (gli intermediari finanziari abilitati a rilasciare cauzioni sono esclusivamente quelli iscritti 
nell’elenco speciale di cui all’art. 107 del D.Lgs. n. 385/93) sotto la forma di Polizza "Tutti i rischi della 
costruzione" (tipo CAR) a copertura di tutti i danni occorsi durante il periodo di realizzazione delle opere 
previste dal presente Capitolato Speciale d'Appalto. 

3. La polizza dovrà essere conforme allo Schema tipo 2.3 allegato al D.M. Attività Produttive n. 123 del 
12/03/2004 (pubblicato sul supplemento ordinario alla G.U. n. 109 del 11/05/2004). 

4. Tale polizza dovrà essere stipulata con massimali non inferiori a quelli indicati nella seguente tabella con 
l'avvertenza che eventuali esclusioni, franchigie o insufficienza di limiti rimarranno a totale carico 
dell'Appaltatore : 
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Massimali polizza assicurativa Euro 

1 -  per danni all'opera in progetto 
Importo di aggiudicazione dei 
lavori (oneri per la sicurezza 

inclusi) 

2 -  per danni impianti e opere preesistenti    500.000,00 

3 -  per Responsabilità Civile verso terzi (per persona, compreso 
danno biologico) 

1.500.000,00 

4 -  spese di sgombero e demolizione    0,00 

scoperto e franchigia riferite alle partite 1 e 2 Max 10% 

scoperto e franchigia riferite alla partita 3 (per ogni sinistro, 
limitatamente alle cose) 

Max 10% 

 
5. L’assicurazione per danni all’opera e ad impianti ed opere preesistenti (partita 2 della su esposta tabella) 

deve: 
 prevedere la copertura dei danni delle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di 

esecuzione nel cantiere per qualsiasi causa, compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso 
destinati alle opere;  

 prevedere la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole 
dell’arte, difetti e vizi dell’opera, in relazione all’integra garanzia a cui l’impresa è tenuta, nei limiti della 
perizia e delle capacità tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per l’obbligazione di risultato che 
essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’art. 1665 del Codice Civile. 

6. L’assicurazione per responsabilità civile per danni causati a terzi (partita 3 della su esposta tabella) deve: 
 prevedere la copertura dei danni che l’appaltatore debba risarcire quale civilmente responsabile verso 

prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i dipendenti stessi 
non soggetti all’obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i dipendenti dei subappaltatori, 
impiantisti e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza del comportamento colposo 
commesso dall’impresa o da un suo dipendente del quale essa debba rispondere ai sensi dell’art. 2049 
del Codice Civile e danni a persone dell’Impresa, e loro parenti o affini, o a persone della Stazione 
appaltante, occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere e a consulenti dell’appaltatore o della 
Stazione appaltante; 

 prevedere la copertura dei danni biologici; 
 prevedere specificamente che il Committente, l'Appaltatore, i Subappaltatori, il Direttore dei lavori, gli 

Assistenti, i Collaudatori, il Coordinatore per la sicurezza e tutte le figure autorizzate ad accedere al 
cantiere dovranno essere considerate contemporaneamente sia assicurati che terzi fra loro. 

7. La garanzia assicurativa prestata dall’appaltatore deve coprire senza alcuna riserva anche i danni causati 
dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l’appaltatore sia un’associazione temporanea di 
concorrenti, giusto il regime delle responsabilità disciplinato dall’art. 23, comma 7°, del D.Lgs. n. 406/1991 e 
dal DM 50/2016, la garanzia assicurativa prestata dalla mandataria capogruppo copre senza alcuna riserva 
anche i danni causati dalle imprese mandanti. 

8. Tutte le polizze dovranno prevedere l'espressa rinuncia alla rivalsa degli assicuratori nei confronti del 
Committente. 

9. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del 
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi 
dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.  

10. Nel caso di lavori per i quali sia previsto un periodo di garanzia, alla data dell’emissione del certificato di 
collaudo, la polizza assicurativa di cui al comma 3, è sostituita da una polizza che tenga indenne la Stazione 
appaltante da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro 
eventuale sostituzione o rifacimento. 

 
 

 

CAPO  5 - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE 
 
 
Art. 21 - Oneri a carico dell’appaltatore 

 
1. Aggiudicandosi il presente appalto l’impresa si assume l’onere di realizzare un complesso di opere che dovrà 

presentare le caratteristiche quantitative, qualitative, prestazionali e funzionali previste dagli elaborati grafici e 
scritto-grafici di progetto. 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 35 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

Oltre agli oneri di cui al Codice dei contratti pubblici, al Capitolato Generale d’appalto, al Regolamento, agli 
altri indicati nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure 
di sicurezza e salute dei lavoratori, sono a carico dell’Appaltatore gli oneri e gli obblighi di cui ai commi che 
seguono. 

2. La fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal Direttore dei lavori, in 
conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, 
esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al Direttore dei lavori tempestive 
disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal Capitolato o dalla 
descrizione delle opere. In ogni caso l’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti 
non ordinate per iscritto ai sensi dell’art. 1659 del Codice Civile. 

3. La quota delle spese di organizzazione e gestione tecnico-amministrativa di sede dell’esecutore. 
4. La  formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entità dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati 

impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi, 
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprietà pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, 
nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, allacciamenti stradali provvisori, in modo da rendere 
sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali 
opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante. 

5. Espletare tutte le pratiche e sostenere tutti gli oneri per l'occupazione temporanea delle aree 
pubbliche 

6. L’assunzione in proprio, tenendone sollevata la Stazione appaltante, di ogni responsabilità risarcitoria e delle 
obbligazioni relative, comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dovute dall’impresa appaltatrice a 
termini di contratto. 

7. L’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati e approvati dalla Direzione dei Lavori (secondo quanto previsto nel 
presente Capitolato Speciale d’Appalto e dalle disposizioni di Legge), di tutte le prove che verranno ordinate 
dalla direzione lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la 
confezione dei campioni e l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su 
tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, manufatti, prove di tenuta 
per le tubazioni. 

8. Le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti in sito rispetto a quelli progettati o previsti dal 
capitolato. 

9. Il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni 
della Direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente 
appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’ente appaltante e per i quali competono a 
termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti 
dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello 
stesso appaltatore. 

10. Concedere, su richiesta della Direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non 
compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle 
costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei 
lavori che l’ente appaltante intenderà eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre ditte dalle quali, come 
dall’ente appaltante, l’impresa non potrà pretendere compensi di sorta, tranne che per l’impiego di personale 
addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza. 

11. L’esecuzione di tutte le opere, provviste per l’installazione e l’impiego di tutti i mezzi d’opera 
occorrenti per l’apprestamento ed il funzionamento con efficienza e modernità del Cantiere, quali 
steccati e recinzioni in genere, ponteggi, assiti, puntelli, attrezzi, apparecchi di sollevamento e 
quant’altro possa utilmente occorrere per la buona e tempestiva esecuzione delle opere appaltate. 

12. La pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei 
materiali di rifiuto lasciati da altre ditte e lo sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, 
depositi, ecc.... 

13. Le spese per l'impianto, la manutenzione, l'illuminazione e il ripiegamento finale dei cantieri, ivi inclusi i costi 
per la utilizzazione di aree diverse da quelle poste a disposizione dalla Stazione appaltante; sono escluse le 
spese relative alla sicurezza nei cantieri stessi non assoggettate a ribasso. 

14. Le spese per trasporto di qualsiasi materiale o mezzo d'opera. 
15. Le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori dei 

servizi di acqua, energia elettrica, gas, telefono (fonia e dati) e fognatura, necessari per il funzionamento del 
cantiere e per l’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti 
servizi; l’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi 
alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle 
esigenze e delle misure di sicurezza. 

16. L’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto 
specificatamente dal Capitolato Speciale d’Appalto o sia richiesto dalla Direzione dei lavori, per ottenere il 
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili. 

17. La costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali per il ricovero degli operai con relativi 
spogliatoi e servizi igienici, nonché per il deposito di materiali e per gli Uffici di Cantiere dell’Impresa stessa 
ed ad uso ufficio del personale di direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio 
chiuso a chiave, tavolo, sedie, computer portatile (collegato alla rete ADSL internet) e materiale di 
cancelleria. 

18. La predisposizione del personale (operai e tecnici qualificati) occorrenti per rilievi, tracciamenti e misurazioni 
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relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilità e collaudazioni dei lavori e la fornitura degli strumenti 
metrici e topografici occorrenti per dette operazioni nel numero e tipo che saranno indicati dalla Direzione dei 
Lavori; si dovrà tenere a disposizione del Direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e 
controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i 
disegni e i modelli avuti in consegna nonché eseguire i tracciamenti e posa di capisaldi necessari per la 
precisa determinazione ed esecuzione delle opere, e la conservazione dei  riferimenti  relativi alla contabilità 
sino al collaudo. 

19. La gestione amministrativa del personale di cantiere e la direzione tecnica di cantiere. 
20. Le spese per attrezzi e opere provvisionali e per quanto altro occorre alla esecuzione piena e perfetta dei 

lavori. 
21. Le spese per rilievi, tracciati, verifiche e simili che possono occorrere, anche su motivata richiesta del 

direttore dei lavori o del responsabile del procedimento o dell'organo di collaudo, dal giorno in cui comincia la 
consegna fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio o all'emissione del certificato di regolare 
esecuzione. 

22. Le spese per fornire tutta l’assistenza richiesta dal collaudatore durante le operazioni di collaudo, sia per 
quanto riguarda la manodopera che i mezzi necessari, nonché l’apprestamento dei carichi di prova sia statica 
che dinamica, escluso solo l'onorario per il collaudatore che resta a carico della Stazione Appaltante. 

23. Le spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino all’emissione del certificato di collaudo 
provvisorio o all'emissione del certificato di regolare esecuzione. 

24. Per lavori che comportano l’esecuzione di opere da interrare e non più ispezionabili, quali sottomurazioni, 
palificazioni, fognature profonde ecc…., l’appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata 
documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di particolare complessità, o non più ispezionabili o non 
più verificabili dopo la loro esecuzione ovvero a richiesta della Direzione dei lavori. La documentazione 
fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non 
modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le relative riprese. 

25. Le spese per la fornitura di fotografie delle opere in corso e nei vari periodi dell'appalto, nel numero e nelle 
dimensioni che saranno di volta in volta fissate dalla Direzione dei Lavori. La documentazione fotografica 
reca in modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le relative 
riprese. 

26. La presentazione alla Direzione dei Lavori, settimanalmente, di tutte le notizie relative all'impiego di mano 
d'opera. 

27. Notificare alla Direzione Lavori, prima della consegna dei lavori, il nominativo del proprio "Direttore Tecnico di 
Cantiere”. 

28. Le spese per la redazione degli elaborati esecutivi e dei calcoli statici dei ponteggi, delle centine e di tutte le 
ulteriori strutture provvisorie effettuati da professionisti abilitati ed iscritti al relativo albo, sviluppandone i 
dettagli costruttivi e i metodi esecutivi, attenendosi alle norme di Legge vigenti in materia e di altre 
disposizioni modificative ed integrative che potessero intervenire prima e durante l'esecuzione dei lavori. 
Detti progetti, qualora richiesto, dovranno, tramite la Stazione Appaltante e  nei termini prescritti, essere 
sottoposti all'approvazione di autorità superiori. 

29. La consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per 
le finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal Capitolato Speciale d’Appalto, nel 
Piano di manutenzione dell’opera e della sue parti o precisato da parte della Direzione lavori con 
ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale. 

30. L’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e 
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della Direzione lavori; nel caso di sospensione dei 
lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e 
per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore l’obbligo di risarcimento degli 
eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma. 

31. L’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire 
l’incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad ev itare danni ai beni 
pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione infortuni; 
con ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati la 
Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori. 

32. L'appaltatore è tenuto, sulla scorta degli elaborati progettuali, integrati da quelli che egli stesso dovrà reperire 
a suo carico dagli Enti gestori degli impianti, alla ricerca delle tubazioni sotterranee mediante opportuni 
sondaggi. Le indicazioni contenute in merito nel progetto hanno la funzione di segnalazione di massima e 
non esimono l'impresa dal compiere in proprio la ricerca, nè consentono la medesima di pretendere ulteriori 
compensi nel caso di indicazioni non conformi allo stato di fatto reale. Sono a carico dell'impresa e sono 
già compensate nel prezzo del lavoro le operazioni di scavalcamento, intersezione, attraversamento 
di condotte da eseguirsi secondo le indicazioni dei rispettivi enti gestori. Nel caso di interruzione 
accidentale di condotte la riparazione è a carico dell'appaltatore. L’appaltatore è tenuto a richiedere, 
prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla Stazione appaltante (Consorzi, privati,  
ENEL, Telecom e altri eventuali) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari 
e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione 
delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi 
natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. L’Impresa inoltre in fase esecutiva dovrà 
contattare i diversi Enti e/o privati che potrebbero essere interessati dai lavori (ENEL, TELECOM, ITALGAS, 
Acquedotti, Comune, ecc) al fine di adottare tutte le cautele e gli accorgimenti che saranno di volta in volta 
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suggeriti dalle rispettive maestranze, previo esecuzione a cura e spese dell’appaltatore dei necessari 
sondaggi. Resta inteso che ogni danno causato a detti impianti o manufatti durante lo svolgimento dei lavori 
sarà a totale ed esclusivo carico dell’Impresa Appaltatrice. Nel caso i suddetti Enti ritenessero di imporre 
determinate prescrizioni riguardo l’esecuzione dei lavori, l’Impresa dovrà attenervisi, senza che le 
medesime vengano prese come pretesto per compensi supplementari. Fatte salve diverse previsioni 
progettuali tutte le spese inerenti l’interferenza e/o lo spostamento dei summenzionati servizi pubblici o privati 
presenti ed interessati dai lavori dovranno, di norma, essere eseguite direttamente dagli Enti o Società 
proprietari o concessionari dei servizi e l’appaltatore dovrà provvedere alla liquidazione della relativa fattura; 
è a cura e spese dell’Appaltatore anche l’ottenimento dei relativi nulla-osta. 

33. Provvedere alla garanzia del buon risultato dei lavori, anche in relazione ai materiali impiegati, 
impegnandosi a rispondere in caso di vizi e di cattiva esecuzione a norma del Codice Civile, anche 
nel caso in cui, a costruzione ultimata, l’opera sarà favorevolmente collaudata. 

34. In ogni caso la discontinua presenza in cantiere della Direzione Lavori non esonera l’Impresa dalla piena 
responsabilità derivatele per errori, imperfezioni, cedimenti e cattiva esecuzione. 

35. L’appaltatore è tenuto a trasmettere, alla Stazione Appaltante la seguente documentazione: 
a. per sé e suo tramite per le imprese subappaltatrici, prima dell'inizio dei lavori copia della denunzia agli 

enti previdenziali, inclusa la Cassa Edile, assicurativi ed infortunistici; 
b. per sé e suo tramite per le imprese subappaltatrici prima di ciascun pagamento tutti i dati necessari 

alla stazione appaltante per procedere alla richiesta del Documento Unico di Regolarità Contributiva 
(DURC), entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei suoi confronti, copia delle 
fatture quietanzate  relative ai pagamenti da esso effettuati al subappaltatore o al cottimista con 
l’indicazione delle ritenute di garanzia effettuate. Qualora l’affidatario non trasmetta le fatture  
quietanzate del subappaltatore o del cottimista entro il predetto termine, la stazione appaltante 
sospende il successivo pagamento a favore dell’affidatario. 

36. Tutti gli oneri e le spese per la redazione e la consegna alla Stazione appaltante dei documenti e dei piani di 
sicurezza secondo quanto stabilito dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

37. Tutte le spese inerenti e conseguenti alla partecipazione all’appalto, alla stipulazione ed alla registrazione del 
contratto d’appalto. Inoltre tutte le spese di bollo inerenti gli atti occorrenti per la gestione del lavoro dalla 
consegna all’atto di collaudo. 

38. Dotarsi di tutti i certificati di idoneità e regolarità sia tecnica che alle norme vigenti dei mezzi ed attrezzature 
utilizzate (ponteggi, betoniere, sabbiatrici, ecc.). 

39. Fornire i certificati di qualità delle ditte produttrici, i rapporti di prova e di omologazione eseguiti presso i 
laboratori autorizzati dei materiali prima del loro utilizzo per attestarne l’idoneità qualitativa a quanto richiesto 
nel progetto e per essere accettati dalla D.L. 

40. L’appaltatore è obbligato alla tenuta delle scritture di cantiere e in particolare: 
a. il LIBRO GIORNALE a pagine previamente numerate nel quale sono registrate, a cura 

dell’appaltatore: 
➢ tutte le circostanze che possono interessare l’andamento dei lavori: 

 condizioni meteorologiche; 
 maestranza presente; 
 fasi di avanzamento; 
 date dei getti in calcestruzzo armato e dei relativi disarmi; 
 stato dei lavori eventualmente affidati all’appaltatore e ad altre ditte; 

➢ le disposizioni e le osservazioni del Direttore dei lavori; 
➢ le annotazioni e contro deduzioni dell’Impresa appaltatrice; 
➢ le sospensioni, le riprese e le proroghe dei lavori; 

b. il LIBRO DEI RILIEVI O DELLE MISURE DEI LAVORI, che deve contenere tutti gli elementi 
necessari all’esatta e tempestiva contabilizzazione delle opere eseguite, con particolare riguardo a 
quelle che vengono occultate con il procedere dei lavori stessi; tale libro, aggiornato a cura 
dell’appaltatore, è periodicamente verificato e vistato dal Direttore dei Lavori; ai fini della regolare 
contabilizzazione delle opere, ciascuna delle parti deve prestarsi alle misurazioni in contraddittorio con 
l’altra parte; 

c. il REGISTRO PER LA SICUREZZA DI CANTIERE redatto a cura del Direttore di cantiere o proprio 
assistente incaricato; 

d. note delle eventuali prestazioni in economia che sono tenute a cura dell’appaltatore e sono sottoposte 
settimanalmente al visto del Direttore dei lavori e dei suoi collaboratori (in quanto tali espressamente 
indicati sul libro giornale), per poter essere accettate in contabilità e dunque retribuite. 

41. Attuazione di ogni misura di sicurezza integrativa e/o migliorativa rispetto a quelle previste nei diversi piani di 
sicurezza (PSC – PSS – POS) e nel computo metrico estimativo redatto dall’impresa in sede di offerta e 
allegato al contratto, su insindacabile richiesta del Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione (CSE) 
o del Responsabile dei Lavori/Responsabile del Procedimento (RL/RUP) che ne convalida la necessità per 
sopravvenute esigenze per obblighi di legge o per imprevisti, ferma restando la contabilizzazione prevista. 

42. Le spese di adeguamento del cantiere in osservanza a quanto disposto nel D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., di cui 
è indicata la quota di incidenza sul totale delle spese generali. 

43. I materiali provenienti da scavi e da demolizioni, dovranno essere allontanati dal cantiere con 
corretto trasporto e smaltimento secondo le normative di legge vigenti. L’appaltatore è comunque 
tenuto a dare tutte le informazioni utili alla Direzione Lavori sull’avvenuto smaltimento, con la 
consegna di copia del formulario in caso di materiali classificabili “rifiuti speciali e/o pericolosi”. 
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44. Concordare il programma esecutivo dei lavori di cui all’art. 15 del presente Capitolato Speciale 
d’Appalto con il Dirigente dell’Istituto scolastico, che dovrà sottoscrivere lo stesso programma per 
accettazione. Inoltre durante lo svolgimento dei lavori l’appaltatore dovrà adeguarsi alle eventuali 
variazioni richieste del Dirigente scolastico in funzione di particolari esigenze didattiche, sentita la 
Direzione Lavori. Prima dell’inizio dei lavori la Stazione Appaltante committente, assistita dal 
Coordinatore della Sicurezza in fase esecutiva, se nominato, il Dirigente dell’Istituto Scolastico e 
l’Appaltatore concorrono alla definizione delle schede del PSC riguardanti le interferenze con le 
attività proprie dell’istituto, modificando e integrando  la valutazione dei rischi da interferenze 
effettuata dal Coordinatore della Sicurezza in fase progettuale. 

45. Gli oneri tutti sopra specificati si intendono compresi e compensati nell’importo contrattuale. 
46. Per quanto non indicato nei commi precedenti, resta stabilito quanto disposto all’ex art. 32, comma 4° del 

D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i. . 
47. L’appaltatore è tenuto a trasmettere, alla Stazione Appaltante la seguente documentazione: 

- dichiarazioni di conformita' delle apparecchiature e dei materiali utilizzati; 
- gli as-built che descrivono l'opera come è stata effettivamente costruita, a seguito di modifiche progettuali in 
corso d'opera o di difformità fra progetto e realizzazione. 

 
 
 
Art. 22 - Contabilizzazione dei lavori a corpo 

 
1. La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella 

descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato 
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle 
parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantità di detti lavori. 

2. Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per 
dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i tipi indicati e 
previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni 
che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati 
grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e 
intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata 
secondo le regola dell'arte. 

3. La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all’importo netto di aggiudicazione le percentuali 
convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella Tabella C, allegata al capitolato speciale 
che si intende qui integralmente trascritta, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in 
proporzione al lavoro eseguito ad insindacabile valutazione della D.L.. 

4  Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero-dimensione-
spessore-peso-a corpo, al solo scopo di verificare l’effettiva corrispondenza tra le prescrizioni del progetto del 
presente Capitolato Speciale e quanto realizzato in sede di realizzazione dell’opera, in quanto il suddetto 
appalto si intende affidato a corpo. 

5 I lavori saranno comunque liquidati in base all’importo a corpo previsto dal presente Capitolato Speciale, 
anche se dalle misure di controllo, rilevate dagli incaricati, dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature 
effettivamente superiori alle indicazioni di progetto. 

6  Nel caso che, dalle misure di controllo risultassero dimensioni sostanzialmente minori di quelle indicate in 
progetto o prescritte dalla Direzione Lavori, così da far venire meno la validità del progetto e dell’importo 
contrattuale, sarà compito della Direzione Lavori, in seguito a decisione dell’Amm.ne, ordinare la demolizione 
delle opere e la loro ricostruzione a cura e spese dell’Impresa. Nel caso le minori dimensioni accertate fossero 
compatibili, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, con la funzionalità e la stabilità delle opere, 
queste potranno essere accettate e pagate con le opportune detrazioni. 

7 L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validità ai soli fini della determinazione del prezzo a 
base d’asta in base al quale effettuare l’aggiudicazione, in quanto l'appaltatore è tenuto, in sede di 
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per l’esecuzione completa dei lavori 
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo. 

8  Gli oneri per la sicurezza di cui alla Tabella A allegata al Capitolato Speciale d’Appalto, sono valutati in modo 
proporzionale ai lavori eseguiti.Gli oneri ed i costi della sicurezza di cui alla TABELLA “A”, allegata al presente 
Capitolato Speciale d’Appalto, saranno liquidati in percentuale di avanzamento, per ciascun pagamento in 
acconto, sulla base di quelli effettivamente eseguiti o sostenuti, non soggetti a ribasso, rinunciando ad ogni 
pretesa per quelli non eseguiti o non sostenuti.  
 

 
Art. 23 - Contabilizzazione dei lavori a misura 
 

1. Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori, e per tali variazioni ricorrano le 
condizioni di cui all’ex articolo 43, comma 9, del D.P.R. 207/2010, per cui risulti eccessivamente oneroso 
individuarne in maniera certa e definita le quantità e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro a 
corpo, esse possono essere preventivate a misura. Le relative lavorazioni sono indicate nel provvedimento di 
approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo 
sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del contratto. 
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2. Nei casi di cui al comma 1, qualora le stesse variazioni non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili 
dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione di nuovi prezzi, fermo restando che le stesse 
variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di sottomissione a corpo. 

3. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun 
genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal Direttore 
dei Lavori. 

4. Nel corrispettivo per l’esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i 
tipi indicati e previsti negli atti progettuali.  

5. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verrà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi 
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari. 

6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al comma 
1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, ovvero formati ai sensi del comma 2, con le relative 
quantità. 

 
 
 
 
Art. 24 – Contabilizzazione dei lavori in economia 
 

1. I lavori in economia a termini di contratto, non danno luogo ad una valutazione a misura, ma sono inseriti 
nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per 
quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, sono liquidati secondo le tariffe locali vigenti 
al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso 
d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 

2. Gli oneri per la sicurezza, per la parte eseguita in economia, sono contabilizzati con gli stessi criteri. 
 
 

Art. 25 - Invariabilità del corrispettivo 
 

1. Non è prevista alcuna revisione dei prezzi e non trova applicazione l’art. 1664, comma 1° del Codice Civile, 
ai sensi art. 106, comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016. 

2. Ai sensi dell’art. 106, comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016, in deroga a quanto previsto dal comma 1, qualora il 
prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisca variazioni in aumento 
o in diminuzione, superiori al 10 per cento rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture e dei 
trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito Decreto, si fa luogo a compensazioni, in 
aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni: 

a. le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da: 
a 1. somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell’intervento, in 

misura non inferiore all'1 per cento dell'importo dei lavori, al netto di quanto già eventualmente 
impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti; 

a 2. eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti 
della relativa autorizzazione di spesa; 

a 3. somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa destinazione; 
a 4. somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante nei 

limiti della residua spesa autorizzata e disponibile; 
b. all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa 

comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante; 
c. la compensazione è determinata applicando la metà della percentuale di variazione che eccede il 10 

per cento al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate 
nell'anno solare precedente al Decreto di cui al comma 2, nelle quantità accertate dal Direttore dei 
lavori; 

d. le compensazioni sono liquidate senza necessità di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una 
delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano 
maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della 
direzione lavori qualora non sia ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio o il certificato 
di regolare esecuzione, a cura del responsabile del procedimento in ogni altro caso. 

 
Art. 26 - Variazioni al progetto e al corrispettivo 
 

1. La Stazione appaltante si riserva la facoltà di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a 
suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che perciò l’Impresa appaltatrice possa pretendere 
compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in più o in meno con l’osservanza delle 
prescrizioni ed entro i limiti dall'art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016.  

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi 
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della Direzione Lavori. Nessuna variazione o addizione al 
progetto approvato può essere introdotta dall’esecutore se non è disposta dal direttore dei lavori e 
preventivamente approvata dalla stazione appaltante. Il mancato rispetto di quanto in ultimo espresso, 
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comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del procedimento, la rimessa in pristino, a carico 
dell’esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria secondo le disposizioni del Direttore dei 
lavori, fermo che in nessun caso egli può vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi. 

3. Qualunque reclamo o riserva che l’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per 
iscritto alla Direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in 
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o 
ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste. 

4. Le categorie di lavoro dell’appalto rilevanti ai fini delle varianti sono individuate nella TABELLA “C” allegata al 
Capitolato Speciale d’Appalto.  

5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dell’amministrazione, le varianti, in aumento o in diminuzione, 
finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalità, sempre che non comportino modifiche 
sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al 
momento della stipula del contratto, nei limiti stabiliti dall’art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016. 

6. Qualora la Stazione appaltante, per il tramite della Direzione dei lavori, richiedesse e ordinasse modifiche o 
varianti in corso d’opera, fermo restando il rispetto delle condizioni e della disciplina di cui all’art. 106 del 
D.Lgs. n. 50/2016, le stesse verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova 
perizia, eventualmente redatta e approvata in base a nuovi prezzi stabiliti mediante il verbale di 
concordamento. 

 
  
Art. 27 – Scadenze differenziate 
 
1. 1. Per l'esecuzione dell'opera NON sono previste scadenze differenziate. 
 
 
Art. 28 – Lavori per i quali è previsto un periodo di garanzia 

 
1. Per i lavori di cui al presente appalto non sono previsti particolari periodi di garanzia, se non quelli previsti 
dalle vigenti leggi sui lavori pubblici. 
 
 

Art  29 – Necessità di custodia continuativa 
 

1. Durante il periodo di esecuzione dei lavori NON è richiesta la custodia continuativa del cantiere.  
 
 

CAPO  6 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SALUTE  E  SICUREZZA  E  DI LAVORO DIPENDENTE E  
DISPOSIZIONI  GENERALI  

 
Art. 30 - Norme di sicurezza generali 
 

1. Si fornisce nel seguito l’elenco delle figure del Committente (Stazione Appaltante) dell'Impresa affidataria 
(Appaltatore), delle ulteriori imprese, oltre all’appaltatore, esecutrici dei lavori (Subappaltatori) e dei 
Lavoratori autonomi e delle altre figure che opereranno nel cantiere con le rispettive attribuzioni in materia di 
responsabilità ai fini della sicurezza: 

 Committente (Stazione Appaltante): è il soggetto per conto del quale l’opera viene realizzata ed è il 
titolare del potere decisionale e di spesa relativi alla gestione dell’appalto; è titolare degli obblighi di cui 
all’art. 90 e delle responsabilità di cui all’art. 93 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

 Responsabile dei lavori (responsabile unico del procedimento ai sensi del DM 50/2016): è 
nominato dal Committente; è titolare degli obblighi di cui all’art. 90 e delle responsabilità di cui all’art. 
93 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; designa il Coordinatore per la progettazione e il Coordinatore per 
l’esecuzione dei lavori; verifica l’assolvimento da parte di essi degli obblighi loro spettanti e ha facoltà 
di sostituirli in qualsiasi momento. Il nominativo del Responsabile dei lavori e quello dei coordinatori 
per la sicurezza dovranno essere indicati sul Cartello di Cantiere. 

 Coordinatore per la progettazione dell’opera: è incaricato dal Responsabile dei lavori ad assolvere 
gli obblighi di cui all’art. 91 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

 Coordinatore in materia di sicurezza e salute durante l’esecuzione dell’opera (Coordinatore per 
l’esecuzione dei lavori): è incaricato dal Responsabile dei lavori ad assolvere gli obblighi di cui 
all’art. 92 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

 Datore di lavoro dell’impresa affidataria (Appaltatore): è responsabile dell’applicazione di quanto 
previsto agli artt. 17, 26 e 97 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

 Datore di lavoro, Dirigenti e Preposti dell’Impresa affidataria e delle imprese esecutrici dei 
lavori: sono responsabili dell’applicazione delle misure generali di tutela previste dagli artt. 15, 18 e 
95 e dell’adozione di quanto previsto dall’art. 96, comma 1° del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., fornire al 
Committente o al Responsabile dei lavori la documentazione relativa dell’allegato XVII del D.Lgs. n. 
81/2008 e s.m.i. 
Il Datore di Lavoro dell’impresa affidataria dovrà comunicare per scritto al Committente o al 
Responsabile dei lavori il nominativo dei Datori di Lavoro delle imprese esecutrici e il nominativo dei 
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Dirigenti e dei Preposti del cantiere in questione sia dell’impresa affidataria che delle Imprese 
esecutrici. 
Il Datore di Lavoro dell’impresa affidataria dovrà redigere il Pi.M.U.S. (piano di montaggio, uso, 
smontaggio) ai sensi dell’art. 136 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; dovrà altresì comunicare al 
Coordinatore per l’esecuzione dei lavori ed al Direttore dei lavori il nominativo del Preposto incaricato 
della sorveglianza al montaggio ed allo smontaggio dei ponteggi, ai sensi dell’art. 123 del D.Lgs. n. 
81/2008 e s.m.i.. 

 Lavoratori autonomi: devono assolvere agli obblighi generali previsti dagli articoli 21 e 94 del D.Lgs. 
n. 81/2008 e s.m.i., fornire al Datore di lavoro dell’impresa affidataria la documentazione relativa al 
punto 2 dell’allegato XVII del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. ed il proprio piano operativi di sicurezza 
(POS); devono partecipare alla redazione del DUVRI e ottemperare agli obblighi dei cui all’art. 94 del 
D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 
Il Datore di Lavoro dell’impresa affidataria dovrà comunicare per scritto al Committente o al 
Responsabile dei lavori il nominativo dei Lavoratori autonomi che partecipano all’esecuzione 
dell’opera. 

2. Sarà obbligo del Datore di lavoro dell’Impresa di adottare nell'esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le 
cautele necessarie per garantire la salute e la sicurezza degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e 
dei terzi, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati. 
Resta convenuto che qualora per mancanza, insufficienza ed inadeguatezza di segnalazioni nei lavori e/o il 
mancato rispetto del piano di sicurezza e di coordinamento, dei piani operativi di sicurezza o del DUVRI, 
dovessero verificarsi danni alle persone od alle cose, sarà sollevata ed indenne l'Amministrazione Provinciale 
ed il personale da essa dipendente da qualsiasi pretesa o molestia anche giudiziaria che potesse provenire 
da terzi e l'Appaltatore provvederà a suo carico al completo risarcimento dei danni che si fossero verificati. 

3. I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli 
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene. 

4. L’Appaltatore è altresì obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento 
Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere. 

5. L’Appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani 
per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 

6. L' Appaltatore dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, a tutte le opere di difesa, come 
sbarramenti, segnalazioni in corrispondenza ai lavori od a guasti in sede stradale, da attuarsi con cavalletti, 
fanali, nonché con i segnali di prescrizione prescritti dal Nuovo Codice della Strada (D.Lgs n. 285/92 e s.m.i.) 
e relativo Regolamento d’esecuzione (D.P.R. n. 495/92 e s.m.i.) e relativi aggiornamenti. 
Dovrà provvedere pure ai ripari ed alle armature degli scavi, ai parascaglie durante l'esecuzione dei lavori di 
scalpellino ed in genere a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei 
terzi ed allo scrupoloso rispetto di quanto contenuto piano di sicurezza e di coordinamento, dei piani operativi 
di sicurezza o del DUVRI previsti dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 
Quando le opere di difesa fossero tali da importare modificazioni nello svolgimento della viabilità, dovranno 
prendersi gli opportuni accordi in merito con il Direttore dei Lavori, prima di iniziare i lavori stessi. 

7. Nei casi d'urgenza però l'Appaltatore ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere 
eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò il Responsabile dei 
lavori. 

8. L' Appaltatore non avrà mai il diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le 
condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, né potrà far valere titolo di compenso ed indennizzo 
per non concessa chiusura di una strada o tratto di strada al passaggio dei veicoli, restando riservata alla 
Direzione dei Lavori la facoltà di apprezzamento sulla necessità di chiusura. 

✓ Come pure nel caso che Comuni od altri Enti a causa dell'aumento o della modifica del transito in 
dipendenza della esecuzione dei lavori dovessero richiedere contributi per manutenzione di strade di loro 
pertinenza, tali oneri saranno a carico del Datore di lavoro dell’impresa affidataria. 

9. Il Coordinatore per l’esecuzione dei lavori, qualora accerti delle carenze nell’attuazione del piano di 
sicurezza, ne darà comunicazione al Direttore dei Lavori che (sentito il Responsabile dei Lavori) ne potrà 
tener conto nell’emissione degli Stati d’Avanzamento non contabilizzando gli oneri per la sicurezza. Detti 
importi potranno essere liquidati con i successivi pagamenti in acconto quando l’Impresa avrà ottemperato 
alla regolarizzazione delle misure di sicurezza. 

10. L’Appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito 
nel presente articolo. 

 
 
Art. 31 - Sicurezza sul luogo di lavoro 
 

1. L'Appaltatore è obbligato a fornire al Committente o al Responsabile dei lavori, entro 30 giorni 
dall'aggiudicazione, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in 
merito al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai contratti in vigore. 

2. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui agli artt. 15 e 95 del D.Lgs. n. 
81/2008 e s.m.i., nonché tutte le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel 
cantiere. 

3. L’Appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il Piano di sicurezza e di 
coordinamento predisposto dai Coordinatori per la sicurezza, ai sensi dell'art. 100 del D.Lgs. n. 81/2008 e 
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s.m.i. 
4. Entro trenta giorni dall'aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, l'Appaltatore redige e 

consegna al Responsabile del procedimento ed al Coordinatore della sicurezza in fase esecutiva: 
a. eventuali proposte integrative del Piano di sicurezza e di coordinamento quando quest'ultimo sia 

previsto ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; 
b. un Piano di sicurezza sostitutivo del Piano di sicurezza e di coordinamento quando quest'ultimo 

non sia previsto ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; 
c. un Piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 

responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori, da considerare come piano 
complementare di dettaglio del Piano di sicurezza e di coordinamento quando quest'ultimo sia previsto 
ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., ovvero del Piano di sicurezza sostitutivo di cui alla lettera b). 

5. L’Appaltatore può presentare al Coordinatore per l'esecuzione una o più proposte motivate di modificazione o 
di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, prima della consegna dei lavori o in corso d’opera, nei 
seguenti casi: 
a. per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio garantire la 

sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione 
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli 
organi di vigilanza; 

b. per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori 
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di 
vigilanza. 

L’accoglimento delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti 
dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo. 

 
 
Art. 32 – Piano operativo di sicurezza 
 

1. L'Appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e 
consegnare al Responsabile dei lavori o, se nominato, al Coordinatore per l’esecuzione, il Piano Operativo di 
Sicurezza (POS) per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità nell'organizzazione 
del cantiere e nell'esecuzione dei lavori avente, la documentazione di cui all’allegato XVII del D.Lgs. n. 
81/2008 e s.m.i. relativa alla verifica dell’idoneità tecnico professionale ed i Piani Operativi di Sicurezza 
(POS) delle imprese esecutrici subappaltatrici dei lavori, compresi i lavoratori autonomi, previa verifica della 
congruenza rispetto il proprio. 

2. Inoltre il Datore di lavoro dell’impresa affidataria dovrà promuovere la revisione delle schede di 
valutazione dei rischi di interferenza presenti  nel PSC dove sono indicate le misure da adottare per 
eliminare o, ove ciò non è possibile, ridurre al minimo i rischi da interferenze tra l’impresa e l’istituto 
scolastico e tra le altre imprese che interverranno nell’esecuzione dei lavori.  

3. Il Piano Operativo di Sicurezza deve essere conforme a quanto previsto dall’art. 89, comma 1°, lettera h) del 
D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e avere i contenuti minimi previsti dall’allegato XV del medesimo Decreto, deve 
fare riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto 
alle previsioni. 

4. In caso di mancato rispetto del termine di cui sopra, il Responsabile dei lavori, a suo insindacabile giudizio, 
procederà ad incamerare la cauzione provvisoria, a revocare l’affidamento al concorrente risultato 
aggiudicatario in sede di gara e ad affidare l’esecuzione dei lavori al concorrente che segue in graduatoria. E’ 
fatta salva la richiesta di risarcimento danni. 

5. L’Appaltatore è tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli 
specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici e dai lavoratori autonomi compatibili tra loro e coerenti con 
il piano presentato dall’Appaltatore. 
In caso di associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe all’Impresa mandataria 
capogruppo. 

6. Il Datore di lavoro dell’impresa affidataria o un suo Dirigente o preposto di cantiere è responsabile del rispetto 
del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori, il relativo nominativo deve essere 
comunicato al Coordinatore per l’esecuzione e al Direttore dei lavori.. 

7. Il Coordinatore per l’esecuzione dovrà essere tempestivamente informato dal Datore di lavoro dell’Impresa 
affidataria (Appaltatore) o da un Dirigente o preposto (Direttore tecnico di cantiere) da esso designato, di 
eventuali modifiche operative o di eventuali difficoltà che comportino maggior rischio per gli addetti o per terzi 
esterni al cantiere; le modifiche operative che comporteranno la variazione dello stato di rischio per il 
personale richiederanno l’adeguamento del Piano di Sicurezza da parte del Coordinatore per l’esecuzione e 
dei P.O.S. da parte dell’impresa appaltatrice e delle imprese subappaltatrici. 

8. Il Piano di Sicurezza (di coordinamento o sostitutivo) ed il Piano Operativo di Sicurezza formano parte 
integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, 
comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione 
del contratto.  

 

 

Art. 33 - Adempimenti in materia di lavoro dipendente, previdenza e assistenza  
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1. L'Appaltatore deve osservare le norme e le prescrizioni dei contratti collettivi nazionali e di zona stipulati tra le 
parti sociali firmatarie di contratti collettivi nazionali comparativamente più rappresentative, delle leggi e dei 
regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione assistenza, contribuzione e retribuzione dei 
lavoratori; a tal fine è disposta la ritenuta a garanzia nei modi, termini e misura di cui all’art. 30, comma 5 del 
D.lgs. 50/2016. 

2. L'Appaltatore è altresì obbligato a rispettare tutte le norme in materia retributiva, contributiva, previdenziale, 
assistenziale, assicurativa, sanitaria, di solidarietà paritetica, previste per i dipendenti dalla vigente 
normativa, con particolare riguardo all’art. 30, comma 5 del D.lgs. 50/2016. 

3. In caso di ottenimento da parte del Responsabile del procedimento del Documento Unico di Regolarità 
Contributiva (DURC) che segnali un’inadempienza contributiva relativa a uno o più soggetti impiegati 
nell’esecuzione del contratto, il medesimo trattiene dal certificato di pagamento l’importo corrispondente 
all’inadempienza. Il pagamento di quanto dovuto per le inadempienze accertate mediante il Documento unico 
di regolarità contributiva è disposto dai soggetti di cui  all’art. 30, comma 5 del D.lgs. 50/2016, direttamente 
agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, ove dovuta, la Cassa Edile. Per ogni inadempimento rispetto 
agli obblighi di cui al presente articolo la Stazione Appaltante, su semplice richiesta scritta dei succitati enti 
previdenziali ed assistenziali, effettuerà direttamente i pagamenti dovuti dall’appaltatore trattenendo le 
relative somme su qualsiasi credito maturato dallo stesso per l'esecuzione dei lavori ed eventualmente, in 
caso di crediti insufficienti allo scopo, procedendo all'escussione della garanzia fideiussoria. 

4. L'Appaltatore è obbligato, ai fini retributivi, ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto 
nazionale di lavoro e negli accordi integrativi, territoriali ed aziendali, per il settore di attività e per la località 
dove sono eseguiti i lavori. 

5. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del 
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, il Responsabile del procedimento invita per 
iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’esecutore, a provvedervi entro i successivi quindici giorni; 
qualora il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’esecutore, invitato a provvedervi, non vi provveda o non 
contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, il 
Committente può pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle 
somme dovute all’esecutore del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel 
caso in cui sia previsto il pagamento diretto ai sensi degli art. 105, comma 13 D.Lgs. 50/2016. 

6. Ai sensi degli artt. 18, comma 1°, lettera u) e 26 comma 8° del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., i Datori di lavoro 
delle imprese esecutrici, nell’ambito dello svolgimento di attività in regime di appalto e di subappalto, devono 
munire i lavoratori (che ai sensi dell’art. 20, comma 3° del medesimo D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., la devono 
esporre) di apposita tessera di riconoscimento, corredata di fotografia, contenente le generalità del lavoratore 
e l’indicazione del datore di lavoro. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi che esercitano 
direttamente la propria attività nei cantieri, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio conto.  

 
 
Art. 34 – Disposizioni generali  
 

1. L'Appaltatore è responsabile a tutti gli effetti dell'esatto adempimento delle condizioni di contratto e della 
perfetta esecuzione o riuscita delle opere affidategli, intendendosi esplicitamente che le norme contenute nel 
presente capitolato sono da lui riconosciute idonee al raggiungimento di tali scopi, la loro osservanza non 
limita quindi o riduce comunque la sua responsabilità. 

2. L’Appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, 
e/o a richiesta del committente o del Responsabile dei lavori, l'iscrizione alla camera di commercio, industria, 
artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione 
circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali, e, compreso anche il Coordinatore per 
l’esecuzione, i nominativi degli operari impiegati nel cantiere aggiornandolo tempestivamente qualora 
avvenissero sostituzioni o cambiamenti. 

3. L'Appaltatore è parimenti tenuto a rispondere dell'opera di tutti i suoi dipendenti. 
4. L’Appaltatore che non conduce direttamente i lavori personalmente conferisce mandato a persona fornita dei 

requisiti di idoneità tecnica e morale per l’esercizio delle attività necessarie per l’esecuzione dei lavori e la 
disciplina e buon ordine nel cantiere pertanto è tenuto a nominare uno o più tecnici (dirigenti o preposti) quali 
“Direttori Tecnici di Cantiere” dei quali dovrà notificare i nominativi alla Direzione dei Lavori entro e non oltre 
la data di consegna dei lavori. 

5. L'Appaltatore dovrà provvedere alla condotta effettiva dei lavori col personale tecnico idoneo di provata 
capacità e adeguato numericamente alle necessità.  

6. E' fatto assoluto divieto all'Appaltatore di servirsi dell'opera di personale in servizio presso questa 
Amministrazione Provinciale, anche se lo stesso personale è presente sul cantiere. 

 

 

 

CAPO  7 - DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE 
 

 
Art. 35 - Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione 
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1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’esecutore il Direttore dei lavori effettua i necessari 
accertamenti in contraddittorio con l’appaltatore e, se l’esito degli accertamenti conferma l’effettiva 
ultimazione dei lavori, rilascia il relativo certificato. 

2. Il certificato di ultimazione può prevedere l’assegnazione all’impresa appaltatrice di un termine perentorio non 
superiore a giorni sessanta, per il completamento di lavorazioni di piccola entità e del tutto marginali 
accertate dal Direttore dei lavori. 

3. Nello stesso certificato di ultimazione il direttore dei lavori può prevedere un termine, tale da non superare i 
sessanta giorni previsti nel comma precedente, entro il quale l’impresa appaltatrice dovrà eliminare, a sue 
spese, eventuali vizi e difformità di costruzione, fatto salvo il risarcimento del danno dell’ente appaltante. In 
caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dal contratto, proporzionale all'importo 
della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e 
comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino. 

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa 
con l’approvazione finale del collaudo da parte dell’Ente appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dal 
D.Lgs. n. 50/2016. 

5. Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo delle opere, la manutenzione delle stesse 
verrà tenuta a cura e spese dell’Impresa. Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada già in 
esercizio ovvero l’inizio dell’attività scolastica, eseguirà la manutenzione portando il minimo possibile 
turbamento al traffico o all’attività scolastica medesimi, provvedendo a tutte le segnalazioni e/o protezioni 
provvisorie necessarie alla sicurezza del traffico o dell’attività scolastica medesimi, osservando sia le 
disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse dare l’Amministrazione Provinciale; per gli oneri che ne 
derivassero essa Impresa non avrà alcun diritto a risarcimento o rimborso. L’Impresa sarà responsabile, in 
sede civile e penale, dell’osservanza di tutto quanto specificato in questo articolo. Per tutto il periodo corrente 
tra l’esecuzione ed il collaudo, e salve le maggiori responsabilità sancite dall’art. 1669 del C.C., l’Impresa 
sarà garante delle opere e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni 
e ripristini che si rendessero necessari. Durante detto periodo l’Impresa curerà la manutenzione 
tempestivamente, e con ogni cautela, provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza 
interrompere il traffico o l’attività scolastica e senza che occorrano particolari inviti da parte della Direzione 
dei Lavori, e, eventualmente a richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro notturno. Ove l’Impresa non 
provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, si procederà di ufficio, e la 
spesa andrà a debito dell’Impresa stessa.  
Per quanto riguarda le pavimentazioni, sia per ragioni particolari di stagione, sia per altre cause, potrà essere 
concesso all’impresa di procedere alle riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio (ad esempio con 
impasti di pietrisco o di pietrischetto bitumato, ecc.), salvo a provvedere alle riparazioni definitive, appena 
possibile. Qualora, nel periodo compreso tra l’ultimazione dei lavori ed il collaudo, si verificassero delle 
variazioni, ammaloramenti o dissesti nel corpo stradale, per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere 
eseguite dall’Impresa, questa ha l’obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti all’Amministrazione 
Provinciale entro cinque giorni dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente alle 
necessarie constatazioni. 
L’Impresa tuttavia è tenuta a riparare dette variazioni od ammaloramenti tempestivamente, ed i relativi lavori 
verranno contabilizzati applicando i prezzi dell’Elenco; l’Amministrazione si riserva la facoltà di ordinare che 
detti lavori vengano effettuati anche di notte, in casi di particolare urgenza. 
Anche nel caso che l’Amministrazione Provinciale intendesse ritardare l’esecuzione del binder e del tappeto, 
oppure di quest’ultimo soltanto, ed aprire al transito la sede stradale sugli strati di base (macadam e 
semipenetrazione, oppure tout-venant bitumato, od altro), la manutenzione del piano viabile sarà a intero 
carico dell’Impresa, con le avvertenze di cui al presente articolo, fino al collaudo del tappeto di usura. All’atto 
del collaudo le superfici dovranno apparire in stato di ottima conservazione, senza segno di sgretolamento, 
solcature, ormaie, ondulazioni, screpolature; l’allontanamento delle acque meteoriche dalla sede stradale e 
sue pertinenze, in ogni tratto ed in ogni caso, dovrà avvenire con facilità e rapidità. All’atto del collaudo gli 
spessori dello strato di usura, od eventualmente del binder, dovranno risultare esattamente conformi a quelli 
ordinati, ammettendosi una diminuzione massima, per effetto dell’usura o del costipamento dovuto al traffico, 
di 1 mm per ogni anno dell’esecuzione. Quando i rifacimenti manutentori apportati dall’Impresa, nel periodo 
in cui la manutenzione è stata a suo carico, ammontino complessivamente, all’atto del collaudo, a più di un 
decimo della superficie totale della pavimentazione, l’Amministrazione Provinciale potrà rifiutare il collaudo 
dell’intera estensione della medesima, riservandosi la richiesta dei danni conseguenti. L’Amministrazione 
Provinciale si riserva la facoltà di stralciare totalmente dall’appalto il tappeto di usura, il b inder e lo strato di 
base in conglomerato bituminoso, dando preavviso all’Impresa, di questa eventuale determinazione, senza 
che per ciò l’Impresa possa avanzare alcuna obiezione o chiedere alcun compenso.  

 
 
Art. 36 – Presa in consegna dei lavori ultimati  

 
1. La Stazione Appaltante si riserva di prendere in consegna ed utilizzare le opere immediatamente dopo 

l’emissione del certificato di ultimazione, anche se non trascorso il periodo assegnato per il completamento e 
il periodo di eliminazione di vizi e difformità. 

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facoltà l’appaltatore non può opporvisi per alcun motivo, né 
può reclamare compensi di sorta. 
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3. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa 
per mezzo del Direttore dei lavori o per mezzo del Responsabile del procedimento, in presenza 
dell’Appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza. 

4. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo 
l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita 
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato Speciale d’Appalto. 

CAPO  8 – ADEMPIMENTI CONTRATTUALI SPECIALI 
 

 

Art. 37 - Risoluzione del contratto 
 
1. La Stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto mediante semplice lettera raccomandata con messa 

in mora di 15 (quindici) giorni, senza necessità di ulteriori adempimenti, nei seguenti casi: 
a. frode nell'esecuzione dei lavori; 
b. inadempimento alle disposizioni del Direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti 

accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi 
provvedimenti; 

c. manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori; 
d. inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le 

assicurazioni obbligatorie del personale; 
e. sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’Appaltatore senza giustificato motivo; 
f. rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei 

lavori nei termini previsti dal contratto; 
g. subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione 

di norme sostanziali regolanti il subappalto; 
h. non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera; 
i. nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al D.Lgs. n. 

81/2008 e s.m.i. o ai Piani di sicurezza integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal 
Direttore dei lavori, dal Responsabile del procedimento, dal Coordinatore per la sicurezza o da altre 
figure che ne abbiano titolo; 

j. nel caso di mancata reintegrazione della polizza a seguito di escussione della garanzia, entro trenta 
giorni dalla richiesta. 

2. Il contratto è altresì risolto in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per l'esecuzione dei lavori, 
quali il fallimento o l’irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacità di contrattare 
con la pubblica amministrazione. 

3. Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla 
Stazione appaltante è fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso 
di ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato di 
consistenza dei lavori. 

4. In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contradditorio fra il 
direttore dei lavori e l'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due 
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei 
mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali 
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante 
per l’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo. I materiali, il cui valore è riconosciuto dalla 
Stazione appaltante, sono soltanto quelli già accettati dal Direttore dei lavori prima della comunicazione del 
preavviso di cui al comma 3. L'appaltatore deve rimuovere dai magazzini e dai cantieri i materiali non 
accettati dal Direttore dei lavori e deve mettere i predetti magazzini e cantieri a disposizione della Stazione 
appaltante nel termine stabilito; in caso contrario lo sgombero è effettuato d'ufficio e a sue spese. 

5. Il Contratto d’Appalto è altresì risolto, ad insindacabile giudizio dell’Ente Appaltante, per grave ritardo rispetto 
alle previsioni di programma dovuto a negligenza dell’Appaltatore ai sensi dell’art. 108 del D.Lgs. n. 50/2016 
qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore al 10% (dieci per cento) dell’importo 
contrattuale (IVA esclusa). L'appaltatore è sempre tenuto al risarcimento dei danni a  lui imputabili. 

6. Il contratto è altresì risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che 
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione, come definiti dall’art. 
108 del D.Lgs. n. 50/2016, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell’importo 
originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di consistenza ai sensi del comma 
3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% (dieci per cento) dei lavori non 
eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto. Il decimo dell'importo delle opere non eseguite è 
calcolato sulla differenza tra l'importo dei quattro quinti del prezzo posto a base di gara, depurato del ribasso 
d'asta, e l'ammontare netto dei lavori eseguiti. 

 
Art. 38 - Interpretazione del contratto e del Capitolato Speciale d'Appalto 

 
1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali il 

lavoro è stato progettato e comunque quella più favorevole all’Amministrazione appaltante a giudizio 
insindacabile di questa. 
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2. In caso di norme del Capitolato Speciale d’Appalto tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, 
trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in 
secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero 
all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del Capitolato Speciale d'Appalto, è 
fatta tenendo conto delle finalità del Contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del progetto approvato; 
per ogni altra evenienza trovano applicazione gli artt. da 1362 a 1369 del Codice Civile. 
 

Art. 39 - Disposizioni particolari riguardanti l’appalto 
 
1. La sottoscrizione del Contratto e dei suoi allegati da parte dell’Appaltatore equivale a dichiarazione di 

perfetta conoscenza e incondizionata accettazione della Legge, dei Regolamenti e di tutte le norme 
vigenti in materia di Lavori Pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che 
regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione. 

2. L’Appaltatore dà atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilità degli atti progettuali e 
della documentazione, della disponibilità dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di 
offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col 
Responsabile del procedimento, consentono l’immediata esecuzione dei lavori. 
 

Art. 40 - Fallimento dell’appaltatore  
 

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e senza pregiudizio per ogni altro 
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dagli artt.  108 e 110 del D.Lgs. n. 
50/2016. 

2. Qualora l’esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa mandataria  o di una 
impresa mandante trova applicazione l’art. 48 del D.Lgs. n. 50/2016. 

 
Art. 41 - Cessione del contratto e cessione dei crediti 
 

1. È vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario è nullo di diritto. 
2. È ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’art. 106 comma 13 del D.Lgs. n.  

50/2016 e della Legge 21 Febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un Istituto bancario o un 
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’Italia e che il contratto di cessione, in 
originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al certificato 
di pagamento sottoscritto dal responsabile del procedimento e riconosciuto dallo stesso. 

 
Art. 42 - Richiamo alle norme legislative e regolamentari 
 

1. Si intendono espressamente richiamate e sottoscritte le norme legislative e le altre disposizioni vigenti in 
materia e in particolare il Codice dei contratti pubblici o D.Lgs n. 50/2016 e il Regolamento o D.P.R. n. 
207/2010 e s.m.i. 

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare: 

 la Legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F, per quanto applicabile; 

 la Legge 19 marzo 1990, n. 55 e s.m.i., per quanto applicabile; 

 il Capitolato generale d’appalto di cui al Decreto Ministeriale Lavori Pubblici 19 aprile 2000, n. 145, per 
quanto applicabile. 

3. Si intendono espressamente richiamate e sottoscritte le norme legislative e le altre disposizioni vigenti in 
materia di sicurezza dei luoghi di lavoro ed in particolare il Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 recante 
“Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza 
nei luoghi di lavoro” . 
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PARTE TERZA  

DESCRIZIONE DEI LAVORI 
 

CAPO  9 – DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 
 

Art. 43 – Descrizione dell’opera 

 
SCUOLA PRIMARIA 

Il progetto esecutivo è relativo alla realizzazione dei lavori di adeguamento sismico con parziale riedificazione, mediante sopraelevazione, della 

scuola primaria comunale di Castagnole Piemonte.  

L’attuale accesso principale su via Torino sarà spostato sulla via Martiri Libertà.  

 

DEMOLIZIONI, OPERE EDILI E ARCHITETTONICHE 

Gli interventi di sopraelevazione e adeguamento sismico della scuola esistente saranno preceduti dalla demolizione delle seguenti porzioni di 

fabbricato: 

- copertura in legno e manto in lamiera metallica grecata; 

- partizioni interne in laterizio; 

- porzioni di solaio per la creazione del nuovo vano scala; 

- porzioni di solaio e relative strutture portanti (travi e pilastri) per la rettifica della geometria del fabbricato conseguente alla demolizione della 

porzione più antica di scuola già oggetto di altro appalto; 

- recinzioni esterne. 

In particolare, la demolizione delle tramezzature interne risulta necessaria in quanto: 

- l’aula E10 sarà eliminata per dare spazio al nuovo vano scala di collegamento al piano primo; 

- il blocco di servizi igienici alunni sarà modificato per la realizzazione di un bagno accessibile a portatori di handicap; 

- il blocco servizi in prossimità dell’aula E06 sarà modificato per ospitare il nuovo nucleo spogliatoi e servizi per gli inservienti. 

Gli interventi edili di costruzione della sopraelevazione e di modifica della porzione esistente consisteranno in: 

- realizzazione di tamponamenti esterni con sistemi a secco ad orditura metallica e isolante in lana minerale; 

- posa di tramezzi interni con sistema a secco in cartongesso e doppia orditura metallica con interposta lana minerale; 

- posa di pavimenti e rivestimenti in grès ceramico su sottofondo (pavimento radiante); 

- installazione di controsoffitti in fibra minerale con elevate prestazioni acustiche; 

- installazione di parapetti metallici su nuovo vano scala interno; 

- installazione di porte interne; 

- installazione di serramenti esterni a taglio termico con doppi vetri camera bassoemissivi. 

Il pacchetto di copertura, su struttura portante in legno lamellare sarà caratterizzato dalla seguente stratigrafia (dall’interno verso l’esterno): 

- tavolato in OSB spessore 20 mm e barriera al vapore; 

- lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 

- listellatura in legno 80x100 mm, interasse 50 cm, con interposto strato di isolante a rotoli in  lana minerale; 

- lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 

- manto di copertura (sp. 40 mm) con finitura in lamiera grecata in alluminio zincato preverniciato 8/10 mm, installata in unici elementi senza 

giunzioni.  

L’accessibilità per interventi manutentivi sarà garantita da lucernario dotato di scala retrattile installato lungo il corridoio in prossimità dell’aula 4. 

La sicurezza in quota sarà assicurata dal sistema di ancoraggio (linea vita) incluso nel presente progetto. 

 

OPERE STRUTTURALI 

Il progetto definitivo prevede i seguenti interventi: 

- Consolidamento di un pilastro e di travi in c.a.: A seguito degli interventi di sopraelevazione e del conseguente aumento di carichi sulla 

struttura esistente, che non presenta criticità strutturali dal punto di vista statico, risulta necessario rinforzare alcuni elementi in elevazione 

mediante i consolidamenti di cui al successivo elenco. Gli interventi in progetto prevedono in particolare il rinforzo strutturale di un pilastro e 

di cinque travi in elevazione tramite applicazione di sistema costituito da fasce di rete uni e bidirezionale in fibre di PBO 

(poliparafenilenbenzobisoxazolo) e da matrice inorganica stabilizzata, previa riparazione dei copriferri mediante applicazione di malta 

tixotropica senza ritiro, premiscelata a base di cemento, inerti selezionati, additivi superfluidificanti e fibre di polipropilene.  

- Realizzazione di nuove opere strutturali in c.a. e legno lamellare per la sopraelevazione del fabbricato: Gli interventi strutturali previsti in 

progetto riguarderanno la sopraelevazione del fabbricato esistente, previe demolizione e riedificazione di alcuni pilastri, travi in c.a. e solai in 

latero-cemento necessarie per la rettifica della geometria del fabbricato e per la realizzazione di un nuovo vano scala interno in calcestruzzo 

armato. La struttura portante del piano sopraelevato sarà costituita da un telaio con pilastri e travi in c.a.. Esternamente al volume esistente, 

lungo il prospetto su Via Martiri della Libertà, verranno realizzati otto portali a “L” in legno lamellare GL24c a sezione variabile (sezione 

minima 28x50 cm / sezione massima 28x100 cm), connessi ad una nuova fondazione indipendente da quella dell’edificio scolastico e 
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costituita da plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo armato, classe C25/30. I portali 

risulteranno poi appoggiati su entrambe le nuove travate perimetrali in calcestruzzo armato del piano di sopraelevazione. Le travi saranno 

collegate da arcarecci e controventamenti in legno lamellare GL24c, rispettivamente di dimensioni 20x34 cm e 12x16 cm in sezione. 

 

La struttura portante del nuovo edificio scolastico risulterà essere costituita da: 

- Fondazioni: Fondazioni in calcestruzzo armato ordinario gettato in opera costituite da travi di altezza 50 cm e muri perimetrali di fondazione, 

alti 70 cm e spessi 30 cm. Dalla documentazione originale dell’epoca di costruzione risulta che tutti gli elementi strutturali in fondazione sono 

stati realizzati in calcestruzzo armato con cemento di Rck = 25 N/mmq (muri controterra e fondazioni). I nuovi elementi di fondazione 

verranno realizzati in calcestruzzo armato C25/30. Il piano di posa della fondazione è posto a -1,35 metri rispetto all’attuale piano di 

calpestio del cortile esterno. Le sole fondazioni dei portali in legno lamellare saranno costituite da plinti su pali, diametro 60 cm, lunghezza 

800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo armato, classe C25/30. 

- Strutture verticali: La struttura portante in elevazione dell’edificio sopraelevato sarà del tipo a telaio in calcestruzzo armato, a due elevazioni 

fuori terra. La struttura esistente è stata realizzata con calcestruzzo armato con cemento di Rck = 25 N/mmq. L’altezza netta strutturale è 

pari a 3,17 metri. La struttura di progetto sarà realizzata con calcestruzzo armato classe C25/30. L’altezza netta strutturale del secondo 

piano, riferita alla distanza verticale tra l’estradosso del solaio del primo impalcato e l’estradosso delle travi perimetrali, sarà variabile tra 

2,57 m e 2,94 m. 

- Orizzontamenti: Tutti i solai esistenti sono stati realizzati in latero – cemento, gettati in opera e costituiti da blocchi in laterizio di altezza 25 

cm con sovrastante soletta collaborante in calcestruzzo di spessore 5 cm. L’interasse delle nervature risulta di 50 cm. I solai di nuova 

realizzazione saranno realizzati anch’essi in latero – cemento (altezza nervature pari a 25 cm, interasse delle stesse uguale a 50 cm e 

spessore di 5 cm della sovrastante soletta collaborante in calcestruzzo). 

- Copertura: La nuova copertura sarà costituita da n. 8 portali in legno lamellare GL24c a sezione variabile (min. 28x80, max. 28x100 cm), con 

interposti arcarecci di collegamento (sezione 20x34 cm) e controventi (12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto di finitura sarà 

realizzato con lastre prefabbricate di alluminio (spessore 8/10 mm). All’interno del pacchetto di copertura vi sarà uno strato isolante costituito 

da pannelli in lana minerale e barriera al vapore posati su tavolato in OSB (spessore 20 mm) di appoggio (spessore totale 195 mm). 

- Scala esterna di sicurezza in acciaio: Oltre agli interventi precedentemente descritti, è prevista la realizzazione di una nuova scala esterna di 

sicurezza con struttura in acciaio S275, ubicata in adiacenza al fabbricato esistente, in corrispondenza del prospetto sulla Via Torino. Le 

fondazioni saranno realizzate mediante travi di altezza 50 cm e pilastrini alti circa 92 cm, in calcestruzzo armato classe C25/30, connesse 

alle fondazioni esistenti mediante inghisaggi con barre e resina epossidica bicomponente.  

Il piano di posa della nuova fondazione coinciderà pertanto con quello delle fondazioni dell’edificio esistente. 

La struttura in elevazione sarà costituita da montanti HEB160, collegati tra loro da profili correnti IPE180 e travi di bordo IPE200. Le due 

rampe saranno realizzate con cosciali UPN180. Il parapetto sarà costituito da montanti e corrimano tubolari a sezione quadrata 50x50x3 mm 

in acciaio e da grigliato elettrosaldato 63x66 mm, piatto 25x2 mm. I piani di appoggio dei due pianerottoli e i gradini saranno realizzati con 

grigliato elettrosaldato, maglia 15x76 mm, piatto portante 25x2 mm tondo diametro 5 mm, rompivisuale in lamiera antiscivolo bugnata. La 

struttura di copertura sarà costituita da un telaio orizzontale composto da due HEA160 longitudinali, collegate trasversalmente da IPE160. Al 

di sopra verranno connessi dei profili a omega in acciaio, sezione 80x150x45 mm, sp. 3 mm, interasse 102 cm. Il manto di finitura sarà 

realizzato con una lamiera grecata in acciaio, 0,5+0,5 mm, tipo RP/ST 4G, spessore 40 mm. Il volume della nuova scala esterna di 

sicurezza sarà chiuso da pannelli di rivestimento, spessore 40 mm, connessi alla struttura principale mediante una sottostruttura in acciaio 

S275, costituita da profilati quadrati cavi 50x50x3 mm. 

- Piastra di fondazione per nuova piattaforma elevatrice: Il progetto prevede l’installazione di una nuova piattaforma elevatrice, ubicata lungo 

la facciata dell’edificio prospiciente il cortile interno del plesso scolastico. La struttura di sostegno sarà in acciaio e vetro e fonderà su una 

platea in calcestruzzo armato, classe C25/30, di dimensioni in pianta 185x167 cm e alta 25 cm. 

 

Tutte le strutture portanti in elevazione sono state progettate per una resistenza al fuoco R 60.  

 

OPERE IMPIANTISTICHE 

Gli interventi di modifica interna e sopraelevazione del fabbricato scolastico comporteranno l’esecuzione delle seguenti opere impiantistiche: 

- Ampliamento dell’impianto idrico sanitario e antincendio esistente; 

- Ampliamento degli impianti elettrici e di illuminazione esistente (con installazione di corpi illuminanti a sorgente led); 

- Installazione di impianto di rilevazione incendio; 

- Installazione di impianto fotovoltaico e solare termico secondo i parametri normativi; 

- Installazione di impianto di trasporto (piattaforma elevatrice a servizio di portatori di handicap). 

Inoltre, in considerazione dell’intenzione di centralizzare, dal punto di vista energetico, l’intero plesso scolastico mediante l’installazione di un 

unico sistema di riscaldamento degli ambienti e di produzione di acqua calda sanitaria, il progetto prevede: 

- L’ampliamento dell’impianto di emissione (riscaldamento) al piano in sopraelevazione mediante la posa di pannelli radianti annegati a 

pavimento; 

- Il rifacimento della rete di distribuzione principale dalla nuova centrale termica da ubicare in locale tecnico opportunamente ricavato nella 

volumetria della nuova scuola dell’infanzia; 

- La realizzazione di parte dell’impianto di produzione del calore e del sistema di gestione e regolazione per la quota di competenza. 
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SCUOLA DELL’INFANZIA 

Il progetto esecutivo è relativo alla realizzazione dei lavori di ricostruzione della scuola materna comunale di Castagnole Piemonte.  

Il progetto complessivo pertanto garantirà che le attività scolastiche comunali vengano svolte in edifici sismicamente sicuri ed energeticamente 

efficienti.  

 

DEMOLIZIONI, OPERE EDILI E ARCHITETTONICHE 

Ai fini della realizzazione degli interventi in progetto, si prevede la demolizione della palestra esistente e di parte della copertura del locale 

Refettorio (aggetti interferenti con la nuova volumetria). Le opere edili per la realizzazione dell’involucro edilizio e delle sue finiture saranno 

costituite da: 

- Tamponamenti esterni: tutto l’involucro sarà realizzato con pannelli in legno tipo X-LAM a cinque strati per uno spessore di 15 cm. Il lato 

esterno sarà isolato mediante cappotto in lana di vetro per uno spessore finito di 13 cm. La superficie interna sarà, invece, rifinita con lastre 

in cartongesso stuccate e tinteggiate. 

- Solai: Il piano di calpestio sarà costituito dalla stessa platea di fondazione sulla quale sarà posato lo strato di pavimentazione costituito da: 

▪ Pannello isolante in EPS, sp. 120 mm 

▪ Pannello bugnato in EPS per l’alloggiamento dell’impianto radiante, sp. 57 mm; 

▪ Massetto radiante, sp. 63 mm 

▪ Pavimento in gres fine porcellanato, sp. 10 mm 

- Divisori interni: le pareti divisorie interne saranno realizzate in parte in X-LAM, alcune delle quali dotate di contropareti porta impianti ed i in 

parte di cartongesso. 

- Serramenti: le superfici vetrate saranno realizzate in alluminio a taglio termico, preferibilmente ottenuti da materiale riciclato, doppio o triplo 

vetro camera basso emissivo e dall’elevato potere fonoisolante (vetri stratificati di sicurezza esterni ed interni) per garantire i valori minimi 

richiesti per l’isolamento di facciata. 

- Copertura: il pacchetto di copertura, su struttura portante in legno lamellare sarà caratterizzata dalla seguente stratigrafia (dall’interno verso 

l’esterno): 

▪ tavolato in OSB spessore 20 mm e barriera al vapore; 

▪ lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 

▪ listellatura in legno 80x100 mm, interasse 50 cm, con interposto strato di isolante a rotoli in  lana minerale (spessore 100 mm); 

▪ lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm); 

▪ manto di copertura (sp. 40 mm) con finitura in lamiera grecata in alluminio zincato preverniciato 8/10 mm, installata in unici elementi 

senza giunzioni.  

Tutti i locali saranno rifiniti con pavimenti e rivestimenti (servizi igienici fino a 2,00 m di altezza) in gres ceramico. Le pareti tinteggiate e i solai 

controsoffittati con elementi modulari in lana di roccia (ad elevate prestazioni fonoassorbenti) per mascherare la rete impiantistica. 

 

OPERE STRUTTURALI 

La struttura in elevazione della nuova scuola materna sarà realizzata interamente in pannelli X-LAM, ovvero pannelli di grandi dimensioni formati 

da più strati di tavole, sovrapposti e incollati uno sull’altro in modo che la fibratura di ogni singolo strato sia ruotata nel piano del pannello di 90° 

rispetto agli strati adiacenti, con numero di strati complessivi compreso tra 3 e 5 (spessore tavole variabile tra 15 e 30 mm).  

Esternamente il prospetto principale sarà incorniciato da n. 3 portali in X-Lam, strutturalmente indipendenti rispetto al nuovo fabbricato. 

La nuova copertura sarà costituita da un’orditura primaria di travi e arcarecci in legno lamellare GL24c, finitura interna in OSB (spessore 20 mm), 

barriera al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da listelli in legno (sezione 80x100 mm, 

interasse 80 cm) con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), 

lastre prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su sostegni costituiti da staffe in alluminio con 

interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). 

Sulla copertura, accessibile mediante una scala metallica fissa con gabbia di protezione ubicata nel cortile interno, saranno  installata una linea 

vita da adoperarsi per lavori di manutenzione ordinaria e straordinaria. Saranno altresì installati dei lucernari dimensioni 90x90 cm e 90x120 cm. 

La scala di accesso alla copertura e l’UTA saranno protette da un rivestimento esterno in lamiera stirata preverniciata sostenuto da un telaio 

metallico. La struttura portante sarà costituita da: 

Fondazioni: Fondazione in calcestruzzo armato ordinario gettato in opera con travi di fondazione alte 40 cm. Per evitare infiltrazioni e 

risalite capillari dalla falda freatica su tutto l’intradosso della fondazione superficiale sarà posata una barriera beontonitica 

composta da due geotessili, di cui uno non-tessuto superiore (200 g/m²) ed uno tessuto inferiore (140 g/m²), in 

polipropilene interagugliati, che racchiudono uno strato uniforme di bentonite sodica naturale (5100 g/m²). Sul geotessile 

sarà inoltre realizzata una piastra in c.a. di zavorra e di collegamento tra le travi di fondazione, dello spessore di 25 cm. 

Tutti gli elementi strutturali in fondazione saranno realizzati in calcestruzzo armato con classe di resistenza C25/30 e classe 

di esposizione XC2. Il copriferro adottato è di 40 mm. Il piano di posa della fondazione è posto a circa -0,58 metri rispetto al 

piano campagna. 

Strutture verticali:La struttura della scuola dell’infanzia sarà costituita da pannelli in X-LAM connessi alla base alle travi di fondazione in c.a. 

mediante piastre in acciaio. L’altezza massima dell’edificio, calcolata dalla quota di pavimento finito interno, sarà pari a 6,53 

metri. I locali denominati “Attività ordinate speciali” e “Spazi per attività libere” saranno separati da un portale in legno 

lamellare GL24c (sezione pilastri 28x50 cm, sezione trave 28x70 cm); 
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Orizzontamenti:  Il pacchetto del solaio di calpestio sarà così composto: pavimentazione in gres porcellanato fine (sp. 10 mm), massetto in 

cls cementizio (sp. 64 mm) con interposta rete elettrosaldata ø2/75 mm, pannello radiante a pavimento (sp. 57 mm), strato 

di isolamento in pannelli di polistirene (sp. 120 mm);   

Copertura:  La nuova copertura sarà costituita da un’orditura primaria di arcarecci in legno lamellare GL24c (sezione 16x34 cm e 16x30 

cm), finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 

mm), orditura secondaria costituita da listelli in legno (sezione 80x100 mm, interasse 50 cm) con interposto strato isolante a 

rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre prefabbricate in 

alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su sostegni costituiti da staffe in alluminio con 

interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). 

 

Tutte le strutture portanti in elevazione sono state progettate per una resistenza al fuoco R 60. 

 

OPERE IMPIANTISTICHE 

Gli interventi di modifica interna e sopraelevazione del fabbricato scolastico comporteranno l’esecuzione delle seguenti opere impiantistiche: 

- impianto idrico sanitario e antincendio; 

- impianto termico per il riscaldamento e la produzione di A.C.S. 

- impianti elettrici e speciali; 

- impianto di rilevazione incendi; 

- impianto fotovoltaico e solare termico secondo i parametri normativi. 

 

PALESTRA SCOLASTICA 

Il progetto esecutivo prevede la realizzazione della nuova palestra scolastica e di un corpo basso accessorio che ospiterà un locale deposito, un 

locale infermeria, i servizi igienici e gli spogliatoi. In particolare: 

 

OPERE STRUTTURALI 

La struttura principale della nuova palestra (superficie utile calpestabile pari a 342,50 mq) sarà costituita da portali in legno lamellare GL24c, 

appoggiati ad una estremità su di una parete in calcestruzzo armato, spessa 30 cm, e collegati tra loro da arcarecci e controventi realizzati con lo 

stesso materiale. L’altezza complessiva sarà pari a 9,89 metri dal piano di campagna. Un sotto-telaio costituito da pilastri e travi in legno 

lamellare, sezione 20x50, servirà da struttura portante dei tamponamenti esterni. La struttura portante della copertura della palestra sarà 

realizzata con travi di legno lamellare GL24c, sezione variabile (min. 28x80 cm, max. 28x100 cm), collegate da arcarecci (sezione 15x30 cm) e 

controventi (12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto della nuova copertura sarà così costituito: finitura interna in tavolato in OSB 

(spessore 20 mm), barriera al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria costituita da listelli in legno (sezione 

80x100 mm, interasse 50 cm) con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), seconda lastra in cartongesso (spessore 

12,5 mm), lastre prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza giunzioni su sostegni costituiti da staffe in 

alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, spessore 40 mm (spessore totale 19,5 cm). La copertura sarà provvista di linea 

vita costituita da n. 27 pali e un cavo d’acciaio della lunghezza complessiva di circa 24,40 metri e sarà resa accessibile per manutenzione 

mediante una scala fissa verticale, connessa alla parete in calcestruzzo armato, dotata di gabbia di protezione (altezza massima pari a 10,04 

metri). Adiacente alla struttura principale, con un giunto tecnico di 15 cm per le parti strutturali e gli elementi di tamponamento in entrambe le 

direzioni, sarà realizzato un fabbricato più basso (superficie utile calpestabile complessiva pari a circa 68 mq), con struttura costituita da un telaio 

ad una sola elevazione fuori terra, con pilastri e travi in c.a. e orizzontamenti realizzati mediante lastre tipo Predalles (calcestruzzo classe C25/30). 

Il corpo servizi, come già detto, ospiterà la un locale deposito, un locale infermeria, i servizi igienici e gli spogliatoi e sarà collegato internamente 

alla palestra da un corridoio ed esternamente da un passaggio coperto ottenuto dall’aggetto dei pilastri in legno lamellare costituenti la struttura 

principale della copertura, i quali aggetteranno di 2 metri rispetto al filo finito dell’involucro edilizio. Le dimensioni massime in pianta saranno pari a 

38,27 metri x 24,09 metri. La superficie coperta complessiva sarà pari a circa 630 mq. La fondazione sarà costituita da plinti su pali, diametro 60 

cm, lunghezza 800 cm, collegati in testa da cordoli in calcestruzzo armato, classe C25/30, e da una platea di fondazione, sp. 20 cm.  

 

OPERE ARCHITETTONICHE 

Il progetto prevede i seguenti interventi: 

- Demolizione della scuola primaria esistente e di alcuni ambienti dell’edificio scolastico adiacente 

 L’intervento prevede la demolizione dell’intera scuola primaria esistente e di alcuni ambienti dell’edificio scolastico adiacente, indicati negli 

elaborati progettuali dello stato di fatto come “Sala personale ausiliario”, “Atrio”, “WC e anti WC uomini”, vano “Ascensore” e “Connettivo”.Le 

pensiline ubicate in corrispondenza dell’ingresso alla scuola primaria e lungo il prospetto Est dell’edificio adiacente saranno rimosse e 

trasportate in un luogo indicato dalla Direzione Lavori. Le demolizioni interesseranno anche l’ingresso, un tratto di marciapiede e il muro di 

recinzione esistenti.  

- Involucro esterno 

 Il solaio di calpestio dei locali sarà costituito dalla fondazione con piastra e travi su pali, alleggerita con vespaio formato con elementi tipo 

igloo (h 250 mm) e relativa soletta collaborante sp. 5 cm. Il pacchetto di pavimentazione della palestra sarà costituito da: strato isolante in 

pannelli in XPS, sp. 10 cm; pannelli isolanti per posa impianto radiante a pavimento, sp. 50+22 mm; rete elettrosaldata Ø2 mm, passo 75 

mm; massetto, sp. 3 cm; pavimentazione in linoleum, sp. 3 mm. Il pacchetto di pavimentazione del corpo servizi sarà invece costituito da: 
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strato isolante in polistirene espanso estruso, sp. 10 cm; massetto, sp. 9,5 cm; pavimentazione in gres ceramico fine porcellanato, sp. 10 mm. 

I solai di copertura saranno realizzati, per il corpo servizi, in lastre prefabbricate tipo Predalles (5+14+5 cm). L’isolamento dei solai 

dall’esterno sarà ottenuto mediante la posa di isolante in lana di vetro sp. 14 cm. Al di sopra verrà realizzato un massetto di pendenza in 

calcestruzzo (pendenza 1%) per lo smaltimento delle acque meteoriche in copertura, spessore variabile da 6 a 13 cm, e 

l’impermeabilizzazione con doppia membrana elastoplastomerica di cui la seconda ardesiata (spessore 4 mm). La struttura portante della 

copertura della palestra sarà realizzata con travi di legno lamellare GL24c, sezione variabile (min. 28x80 cm, max. 28x100 cm), collegate da 

arcarecci (sezione 15x30 cm) e controventi (12x16 cm) sempre in legno lamellare GL24c. Il manto della nuova copertura sarà così costituito: 

finitura interna in tavolato in OSB (spessore 20 mm), barriera al vapore, prima lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), orditura secondaria 

costituita da listelli in legno (sezione 80x100 mm, interasse 50 cm) con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale (spessore 100 mm), 

seconda lastra in cartongesso (spessore 12,5 mm), lastre prefabbricate in alluminio (spessore 8/10 mm) installate in unici elementi senza 

giunzioni su sostegni costituiti da staffe in alluminio con interposto strato isolante a rotoli in lana minerale, spessore 40 mm (spessore totale 

19,5 cm). Sulla copertura della palestra sarà installata una linea vita costituita da ventisette pali e un cavo d’acciaio della lunghezza di circa 

24,40 metri, da adoperarsi per lavori di manutenzione ordinaria e straordinaria. Le tamponature esterne saranno realizzate secondo quattro 

differenti tipologie: finitura esterna in pannelli metallici monolitici isolanti prefabbricati (sp. 40 mm, colori simil RAL 9003 e simil RAL 9006), 

doppia orditura metallica a supporto di pannelli isolanti in lana di vetro (sp. 75+75 mm) con interposta camera d’aria (sp. 25 mm) e doppia 

lastra in gesso rivestito (sp. 25 mm), finitura interna mediante lastra in gesso rivestito (sp. 12,5 mm), spessore totale 28 cm (palestra: parete 

Sud, da quota di estradosso copertura corpo servizi a quota di copertura palestra, pareti Nord ed Est); setto in calcestruzzo armato, classe 

C32/40 (sp. 30 cm), pannelli rigidi in lana di vetro (sp. 16 cm), finitura interna ed esterna mediante rasatura e strato di intonaco, spessore 

totale 48 cm (palestra / corpo servizi: parete Ovest); pannelli metallici monolitici isolanti prefabbricati (sp. 40 mm, colori simil RAL 9003 e simil 

RAL 9006), su supporti metallici costituiti da profilati scatolari in acciaio S275, sp. 40 mm, isolante in pannelli rigidi in lana di vetro, sp. 140 

mm, muratura in blocchi di termolaterizio (sp. 20 cm), finitura interna a intonaco e rivestimento a parete in gres ceramico fine porcellanato fino 

ad un’altezza di 2 m, sp. 10 mm, spessore totale 44 cm (corpo servizi: parete Est). Tutti i ponti termici in facciata ed in copertura saranno 

corretti mediante la posa di appositi pannelli termoisolanti. 

- Serramenti interni ed esterni 

 Sarà previsto un nuovo accesso carraio, ubicato sulla Via Torino, mediante un cancello metallico automatizzato (dimensioni 3,50x1,80 m). Un 

altro accesso, pedonale, ubicato sempre sulla Via Torino, sarà realizzato mediante un cancello metallico di dimensioni 2,40x1,80 m. I 

serramenti esterni saranno realizzati in alluminio a taglio termico, con vetri doppi o tripli a bassa emissività e stratificati. In particolare, i 

serramenti della palestra (dimensioni 4,53x3,20 m) saranno dotati di vetri stratificati di sicurezza. Gli accessi alla palestra saranno tre, di cui 

due dall’esterno (uno pedonale, dimensioni 2,40x2,50 m, ed uno carraio) e uno dall’interno, mediante un corridoio di collegamento tra il nuovo 

edificio e quello scolastico esistente, prospiciente la Via Martiri della Libertà. Il portone di accesso carraio (dimensioni 3,50x4,00 m) sarà a 

libro, realizzato in lamiera d’acciaio zincata e preverniciata, spessore 6/10, colore RAL a scelta della D.L., con materiale isolante ad alta 

densità, assemblato mediante giunti inferiori e superiori. 

- Finiture interne ed esterne 

 Tutti i locali saranno rifiniti con pavimenti e rivestimenti (servizi igienici fino a 2,00 m di altezza) in linoleum (palestra) o gres ceramico (locali 

del corpo servizi) e le pareti tinteggiate. I solai del corpo servizi saranno controsoffittati con elementi modulari per mascherare la rete 

impiantistica e l’intradosso dei solai prefabbricati. All’esterno, le facciate saranno rifinite con colori RAL e tinteggiature secondo gli elaborati 

grafici allegati. In particolare, le pareti di tamponamento Nord, Ovest ed Est della palestra e la parete Est del corpo servizi saranno costituite 

da: finitura esterna in lastre di compositi in alluminio; doppia orditura metallica in alluminio a supporto di pannelli isolanti in lana di vetro; 

finitura interna mediante doppia lastra in gesso rivestito (spessore totale 30 cm). In particolare, per la finitura esterna, si prevede l’impiego di 

pannelli compositi costituiti da due lamiere in lega di alluminio con interposto nucleo in materiale termoplastico o minerale ad alta densità, 

accoppiati con procedimento di fabbricazione in continuo, con sottostruttura costituita da profili verticali e connettori in alluminio. 

- Pluviali e canali di gronda in lamiera d’acciaio preverniciata 

 Il progetto prevede la posa di pluviali e canali di gronda, Φ120 mm, color testa di moro. 

- Opere esterne 

 Come già detto, l’intervento prevede la demolizione dell’intera scuola primaria esistente e di alcuni ambienti dell’edificio scolastico adiacente, 

nonché la rimozione dell’ingresso, del marciapiede e del muro di recinzione esistenti. Il progetto prevede inoltre il ripristino della 

pavimentazione esterna in masselli autobloccanti su tipologia esistente. 

 

OPERE IMPIANTISTICHE 

Il progetto prevede la realizzazione dei seguenti impianti tecnologici: impianto idrico sanitario e di scarico fognario, impianto idrico antincendio, 

impianto termico di riscaldamento e produzione A.C.S., impianto di trattamento aria, impianti elettrici e speciali. 
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PARTE QUARTA  

SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE  
 

CAPO  10 – QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI - PRESCRIZIONI GENERALI  
 

Art. 44 – Accettazione 
 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della migliore qualità e possono essere 
messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento.  
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i 
materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche 
risultanti dai documenti allegati al contratto. In quest'ultimo caso, l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.  
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può provvedervi direttamente a 
spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione 
appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del certificato di regolare esecuzione.  
L’impresa appaltatrice dovrà anticipatamente presentare appositi campioni corredati di schede tecniche dei prodotti da installare nel 
rispetto di qualità e caratteristiche previste nel progetto esecutivo. 

Art. 45.  - Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali 

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei 
documenti contrattuali o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la loro contabilizzazione deve essere 
redatta come se i materiali fossero conformi alle caratteristiche contrattuali.  

Art. 46. - Impiego di materiali o componenti di minor pregio 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di materiali o componenti aventi 
qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, all'appaltatore 
deve essere applicata un'adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve 
le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  
 

Materiali riciclati 
Per l'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203, Norme affinché gli uffici pubblici e le società a 
prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura 
non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo. 

Art. 47. - Norme di riferimento e marcatura CE 

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/cee (cpd), recepita in Italia mediante il 
regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna 
fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura ce attestante la conformità all'appendice za delle singole norme armonizzate, secondo il 
sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente. 
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali, e in particolare alle 
indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme uni applicabili, anche se non 
espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d'appalto.  
In assenza di nuove e aggiornate norme uni, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale, si applicheranno le 
prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che 
l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, a insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai 
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

Art. 48. - Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla 
realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale 
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri né all'incremento dei prezzi pattuiti. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, compresa ogni spesa per eventuali 
aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. 

Art. 49. - Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni 
di necessità o convenienza.  
Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si farà luogo alla 
determinazione del nuovo prezzo ai sensi dell’ex regolamento n. 207/2010.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli senza l'autorizzazione scritta del 
direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedimento.  

Art. 50. - Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente capitolato speciale d'appalto, 
devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro 
economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione 
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dell'apposito verbale in contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare espresso 
riferimento a tale verbale.  
La direzione dei lavori può disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute 
necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  
Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni 
emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

Art. 51. - Indennità per occupazioni temporanee e danni arrecati 

A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa 
di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni 
arrecati a terzi. 
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CAPO  11 – MATERIALI PER OPERE STRUTTURALI  

Art. 52. Materiali e prodotti per uso strutturale 

Identificazione, certificazione e accettazione 

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008, 
devono essere: 
- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari; 
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e 
meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle 
specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento; 
- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante le prove sperimentali di accettazione 
previste dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 

Procedure e prove sperimentali d'accettazione  

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali strutturali devono essere eseguite 
e certificate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le prove di 
certificazione o di qualificazione sia per ciò che attiene quelle di accettazione. 
I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del Ministero delle infrastrutture e dei 
trasporti. 
Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, ovvero la 
qualificazione secondo le Nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformità deve essere consegnata alla direzione dei lavori. 
Negli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei 
lavori pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle 
Nuove norme tecniche. 
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito all'ultima versione aggiornata, 
salvo come diversamente specificato. 
Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle opere di ingegneria civile, ai sensi 
del paragrafo 2.1 delle Nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove 
sperimentali d'accettazione, definite su insiemi statistici significativi. 

Procedure di controllo di produzione in fabbrica 

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, devono dotarsi di 
adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della 
produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente 
ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo. 

Art. 53. Componenti del calcestruzzo 

Leganti per opere strutturali 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di 
conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) a una norma armonizzata della serie UNI EN 197 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. 
È escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali 
con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato 
da un organismo di certificazione europeo notificato. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da 
norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o a 
eventuali altre specifiche azioni aggressive. 

Fornitura 

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. 

Marchio di conformità  

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.  
 
Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

 Classe Resistenza alla compressione (N/mm2) Tempo inizio 
presa (min) 

 Espansione (mm) 

 Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 giorni   

 2 giorni 7 giorni    

32,5 - > 16  32,5  52,5   60  10 
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32,5 R > 10 -     

4,25 > 10 -  42,5   62,5   

4,25 R > 20 -     

52,5 > 20 -  52,5 -  45  

52,5 R > 30 -     

 
Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti1 

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

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi  5,0% 

Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM I CEM II2 CEM IV CEM V 32,5 32,5 R 42,5  3,5% 

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

  CEM III3 Tutte le classi  

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

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova 
 1 I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi 
Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o Ii/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che può contenere fino al 
4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza. 3 Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 4 Il cemento tipo CEM III può contenere 
più dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in cloruri. 

 
Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Valori limite 

 Classe di resistenza 

 32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di resistenza (N/mm2) 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

 7 giorni 14,0 - - - - - 

 28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40 

Stabilità (mm) - Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) - Limite 
superiore 

Tipo I Tipo II1 Tipo IV Tipo V 4,0 4,5 

 Tipo III/A Tipo III/B 4,5 

 Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore2 0,11 

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

Metodi di prova 

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

Aggregati 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero 
provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea 
armonizzata UNI EN 13055-1. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione che la miscela di calcestruzzo 
confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le 
prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le 
parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di 
produzione. 
 
Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo 

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 ≤ C30/37 ≤ 30% 

 ≤ C20/25 fino al 60% 

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

≤ C45/55 Stessa classe del calcestruzzo 
di origine 

fino al 15% fino al 5% 

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

Sistema di attestazione della conformità 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è indicato nella tabella 15.5. 
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 
246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 
 
Sistema di attestazione della conformità degli aggregati 

Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della conformità 

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale  2+  

Marcatura CE 

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

Impiego aggregato Norme  di riferimento 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate  UNI EN 13043 

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1 

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

Aggregati per malte UNI EN 13139 

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade UNI EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450 

Controlli d'accettazione 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui al 
D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi 
metodi di prova. 
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 
 
Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

Caratteristiche tecniche Metodo di prova 

Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 

Dimensione per il filler UNI EN 933-10 

Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) UNI EN 1097-2 

Sabbia 

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

Verifiche sulla qualità 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per rendersi conto dell'uniformità 
della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la 
roccia nei riguardi dell'impiego.  
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato emesso in seguito 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. 

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i 
controlli della tabella 15.7, può fare riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche; 
UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 
UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332; 
UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili; 
UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini; 
UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi 
della pesata idrostatica e del cilindro); 
UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi; 
UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi; 
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note; 
UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al solfato di magnesio; 
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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. 

Norme di riferimento per gli aggregati leggeri 

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando 
i controlli della tabella 15.7, potrà farà riferimento anche alle seguenti norme:  
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati; 
UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su calcestruzzo convenzionale. 

Aggiunte 

È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché non vengano modificate 
negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 

206-1 e UNI 11104. 
I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all'85% del peso totale. 

Ceneri volanti 

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali termoelettriche in grado di fornire un 
prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, 
ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa e l'indurimento del cemento. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450. 
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere computata in alcun modo nel 
calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che l'aggiunta di ceneri praticata non 
comporti un incremento della richiesta di additivo per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità; 
UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero; 
UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida. 

Microsilice 

La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un 
processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone 
oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa. 
Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche granulometriche e 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. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8981-8 - Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice; 
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 

Additivi 

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela 
di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti;  
- aeranti;  
- ritardanti;  
- acceleranti;  
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti;  
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti.  
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio, potranno essere 
impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del calcestruzzo fresco. 
Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attestazione di conformità alle norme 
vigenti. 
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Additivi acceleranti 

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

resistenze meccaniche.  
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. In caso di 
prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà 
opportunamente diluire prima dell'uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili 
per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire 
con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte della direzione dei 
lavori, per: 
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticità; 
- getti in particolari condizioni climatiche; 
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili 
per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire 
con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la presenza dell'additivo non deve 
comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovrà 
essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere 
opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili 
per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire 
con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza dell'additivo non deve 
comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto acqua/cemento e la resistenza 

del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l'uso di 
additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e 
preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello scarico del 
calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle 
condizioni di miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli 
additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante l'impiego della tavola a scosse con riferimento alla norma UNI 8020; 
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili 
per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

Additivi aeranti 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa autorizzazione della direzione dei 
lavori. La quantità dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili 
per la fornitura contrattuale; 
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

Norme di riferimento 

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potrà disporre l'esecuzione delle seguenti prove:  
UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in acqua satura di calce; 
UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 
UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della quantità di acqua essudata del 
calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione dell'assorbimento capillare; 
UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all'infrarosso; 
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di 
aria nel calcestruzzo indurito; 
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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; 
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. 

Agenti espansivi 

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. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili 
per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire 
con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
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. 

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo 

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese tra UNI 8656 e UNI 8660. 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. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti; 
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della ritenzione d acqua; 
UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo di essiccamento; 
UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti 
filmogeni pigmentati di bianco; 
UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione dell'influenza esercitata dai prodotti 
filmogeni sulla resistenza all'abrasione del calcestruzzo. 

Prodotti disarmanti 

Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato verificato che non macchino o 
danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 

Acqua di impasto 

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e cloruri), priva di materie terrose e 
non aggressiva.  
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata con speciali additivi, per evitare 
l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto. 
È vietato l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle Norme tecniche per le 
costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 
A discrezione della direzione dei lavori, l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o di uso, per evitare 
l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto. 
 
Acqua di impasto 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

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 

Classi di resistenza del conglomerato cementizio 

Classi di resistenza 

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella 
norma UNI 11104. 
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Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate in tabella 15.9. 
  

Classi di resistenza 

Classi di resistenza 

C8/10 

C12/15 

C16/20 

C20/25 

C25/30 

C28/35 

C32/40 

C35/45 

C40/50 

C45/55 

C50/60 

C55/67 

C60/75 

C70/85 

C80/95 

C90/105 

 
I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 15.10, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto 
della durabilità. 
Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo capitolato. 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla 
resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la 
produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualità. 
 
Impiego delle diverse classi di resistenza 

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11 N.T.) C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 

Per strutture precompresse C28/35 

Costruzioni di altri materiali 

I materiali non tradizionali o non trattati nelle Norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali 
o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio superiore dei lavori pubblici, autorizzazione che riguarderà 
l'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale. 
Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi fibrorinforzati, acciai da costruzione non 
previsti nel paragrafo 4.2 delle Norme tecniche per le costruzioni, leghe di alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto 
di calcestruzzo collaborante, materiali polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, 
vetro strutturale, materiali diversi dall'acciaio con funzione di armatura da cemento armato. 

Art. 54. Acciaio per cemento armato 

Le forme di controllo obbligatorie 

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 
A tale riguardo si definiscono: 
- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo 
finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, 
meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 
- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee; 
- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali 
omogenee. 

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per 
quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, di risalire: 
- all'azienda produttrice;  
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende 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. 
Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la 
specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, 
bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 
Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l'impossibilità di manomissione, il produttore 
deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare 
tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 
I prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
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- 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. 
 
Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell'acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080, caratterizzanti 
nervature consecutive. Nel caso specifico dell'Italia si hanno quattro nervature consecutive. 
 
Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell'acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080  

Paese produttore Numero di nervature trasversali normali tra l'inizio della marcatura e la nervatura 
rinforzata successiva 

Austria, Germania 1 

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2 

Francia 3 

Italia 4 

Irlanda, Islanda, Regno Unito 5 

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6 

Portogallo, Spagna 7 

Grecia 8 

Altri 9  

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE  
Il criterio di identificazione dell'acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo 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. 

 
Identificazione del produttore 
 
IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA 
Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificazione prevede dei 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. La figura 16.2 riporta è riferito a un acciaio di classe tecnica n. 226. 
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Identificazione della classe tecnica 
 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non 
possono assumere valenza ai sensi delle Norme tecniche per le costruzioni e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

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

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori intermedi, l'unità marcata 
(pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori 
quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la 
provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico 
centrale.  
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e 
da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 

Conservazione della documentazione d'accompagnamento 

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

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 

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.  

Forniture e documentazione di accompagnamento: l'attestato di qualificazione 

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio 
tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 
L'attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal 
produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

Centri di trasformazione 

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

Rintracciabilità dei prodotti 

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

Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea documentazione che identifichi in 
modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati 
deve essere accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attività, rilasciato dal servizio tecnico 
centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con 
l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire 
copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del 
centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di 
collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

I tipi d'acciaio per cemento armato  

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le 
procedure previste dalle stesse norme e controllati con le modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai 
per carpenterie metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2. 
 
Tipi di acciai per cemento armato 

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle norme 
precedenti 

Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008 (saldabili e ad 
aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 ≤  ≤ 50 mm) 

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 ≤  ≤ 12 mm) 

L'acciaio per cemento armato B450C 

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

Caratteristiche Requisiti  Frattile (%) 

Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥ fynom  5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom  5,0 

(ft/fy)k ≥ 1,15 ≤ 1,35 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k   ≥ 7,5% 10,0 

Diametro del mandrino per 
prove di piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento 
senza cricche 

  < 12 mm 4  - 

 12 ≤   ≤ 16 mm 5  - 

 per 16 <   ≤ 25 mm 8  - 

 per 25 <   ≤ 50 mm 10  - 

L'acciaio per cemento armato B450A 

L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura 
dell'acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4. 
 
Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 

 Caratteristiche  Requisiti  Frattile (%) 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 

(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e 

successivo raddrizzamento senza cricche:   < 10 mm  
4    

L'accertamento delle proprietà meccaniche 

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

Le caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come 
elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di 
armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature o indentature trasversali, 
uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle Norme tecniche, in particolare è necessaria 
per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro  della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 
kg/dm3. 
I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 16.5 e 16.6. 
 
 
 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 64 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre 

Acciaio in barre Diametro   (mm) 

B450C 6 ≤  ≤ 40  

B450A 5 ≤  ≤ 10 

 
Diametri di impiego per gli acciai B450C E B450A in rotoli 

Acciaio in rotoli Diametro   (mm) 

B450C 6 ≤   ≤ 16  

B450A 5 ≤  ≤ 10  

La sagomatura e l'impiego 

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme 
tecniche):  
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;  
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l'area recintata del cantiere, all'interno della quale il costruttore e la direzione dei lavori sono 
responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a 
ciascuno. 
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusivamente in centri di trasformazione 
provvisti dei requisiti delle indicati dalle Nuove norme tecniche. 

Le reti e i tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 

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

 
Diametro φ degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A 

Acciaio tipo Diametro  degli elementi base  

B450C 6 mm ≤   ≤ 16 mm 

B450A 5 mm ≤  ≤ 10 mm 

 

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: min/max ≥ 0,6. 
I nodi delle reti devono resistere 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 avere le stesse caratteristiche. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di 
staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello stesso stabilimento di produzione 
del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere costituiti da acciai provvisti di 
specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le 
caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
 
LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE 
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso. 
La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la 
corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in 
modo permanente anche dopo l'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere 
comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un'apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del 
prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza 
della predetta etichettatura. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo produttore, la 
marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell'elemento base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento 
di ogni singolo stabilimento. 

La saldabilità 

L'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate 
nella tabella 16.8, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è effettuato con la seguente formula: 
 

Ceq = C +
Mn

6
+
Cr +Mo+V

5
+
Ni +Cu

15  
 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%) 

Elemento Simbolo 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 0,013 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. 
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Le tolleranze dimensionali 

La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le tolleranze riportate nella tabella 16.9.  

 
Deviazione ammissibile per la massa nominale 
 

Diametro nominale (mm) 5 ≤  ≤ 8  8 <  ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego  ± 6  ± 4,5 

Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli 

I controlli sistematici 

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. 

Le prove di qualificazione 

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, 
ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente 
differenziati, nell'ambito della gamma prodotta.  
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente dall'etichettatura o dalla 
destinazione specifica. 
Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di snervamento e rottura fy e ft, 
l'allungamento Agt ed effettuate le prove di piegamento. 

Le prove periodiche di verifica della qualità 

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 che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente dall'etichettatura o dalla 
destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di 
snervamento e di rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti 
parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I 
nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici così ottenuti vengono quindi utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, 
sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25). 
Se i valori caratteristici 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. 
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. 
 
Verifica di qualità per ciascuno dei gruppi di diametri 
 

 Intervallo di prelievo  Prelievo  Provenienza  

 ≤ 1 mese 3 serie di 5 campioni 1 serie = 5 barre di uno stesso 
diametro 

Stessa colata 

 
Verifica di qualità non per gruppi di diametri 
 

 Intervallo di prelievo  Prelievo  Provenienza  

 ≤ 1 mese 15 saggi prelevati da 3 diverse colate:  - 5 saggi per 
colata o lotto di produzione indipendentemente dal 
diametro 

 Stessa colata o lotto di produzione 

La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione 

Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i 
saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.  
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il ± 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi effettivi. 

La facoltatività dei controlli su singole colate o lotti di produzione  

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 saggi, 
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 saggi prelevati dalla colata. 

I controlli nei centri di trasformazione 

I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura o comunque ogni 90 t; 
- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo per ogni giorno di lavorazione. 
Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione 
di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi alle 
eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti. 
I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento. 
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In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell'area relativa di nervatura o di dentellatura, 
secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-1. 
Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare a esse le forme volute per il particolare tipo di 
impiego previsto. 
Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove. 
Il direttore tecnico di stabilimento curerà 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. 

I controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30 giorni dalla data di consegna del 
materiale e devono essere campionati, nell'ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere 
statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di 
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti 
provenienti da altri stabilimenti. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti a uno stesso 
diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella 16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e 
delle variazioni che possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalità di prova. 
Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere, 
qualora la determinazione del valore di una quantità fissata non sia conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando 
e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. 
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel provino è presente un 
difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo 
caso, occorrerà prelevare un ulteriore (singolo) provino. 
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato deve essere considerato 
conforme. 
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore 
o suo rappresentante, che potrà anche assistere all'esecuzione delle prove presso un laboratorio ufficiale. 
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini è maggiore del valore caratteristico e i singoli valori 
sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato 
segnalato al servizio tecnico centrale. 
 
Valori di resistenza e di allungamento accettabili 

Caratteristica   Valore limite Note 

fy minimo 425 N/mm2 (450 - 25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm2 

Agt minimo ≥ 6,0% Per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2,0% Per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 Per acciai B450C 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 Per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti 

Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 

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

Art. 55. Acciaio per carpenterie metalliche 

Generalità 
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 

10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), 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 sulla GUUE. 
Al termine del periodo di coesistenza, il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 
89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, così come modificato dal D.P.R. n. 499/1997. 
Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata 
affidabilità e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk - da utilizzare nei calcoli - si assumono 
i valori nominali fy = ReH e ft = Rm, riportati nelle relative norme di prodotto. 
Per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, può configurarsi il caso di prodotti per i quali non sia applicabile la marcatura CE e non sia 
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le 
modalità e le procedure indicate nelle Norme tecniche per le costruzioni. È fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica 
norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si applicano anche le procedure di controllo per gli acciai da 
carpenteria. 
Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere 
prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova, devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 
10002-l e UNI EN 10045-1. 
Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, sono riportati nelle tabelle 
18.1 e 18.2. 
 
La classe di esecuzione, così come definita dalla UNI EN1090, per gli elementi in carpenteria metallica, è EXC2. 
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

 Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

 t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

  fyk (N/mm2) ftk (N/mm2)  fyk (N/mm2) ftk (N/mm2) 

UNI EN 10025-2 

S 235 235 360 215 360 

S 275 275 430 255 410 

S 355 355 510 335 470 

S 450 440 550 420 550 

UNI EN 10025-3 

S 275 N/NL 275 390 255 370 

S 355 N/NL 355 490 335 470 

S 420 N/NL 420 520 390 520 

S 460 N/NL 460 540 430 540 

UNI EN 10025-4 

S 275 M/ML 275 370 255 360 

S 355 M/ML 355 470 335 450 

S 420 M/ML 420 520 390 500 

S 460 M/ML 460 540 430 530 

UNI EN 10025-5 

S 235 W 235 360 215 340 

S 355 W 355 510 335 490 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità degli acciai Spessore nominale dell'elemento 

 t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

 fyk (N/mm2) ftk (N/mm2) fyk (N/mm2) ftk (N/mm2) 

UNI EN 10210-1 

S 235 H 235 360 215 340 

S 275 H 275 430 255 410 

S 355 H 355 510 335 490 

S 275 NH/NLH 275 390 255 370 

S 355 NH/NLH 355 490 335 470 

S 420 NH/NLH 420 540 390 520 

S 460 NH/NLH 460 560 430 550 

UNI EN 10219-1 

S 235 H 235 360 - - 

S 275 H 275 430 - - 

S 355 H 355 510 - - 

S 275 NH/NLH 275 370 - - 

S 355 NH/NLH 355 470 - - 

S 275 MH/MLH 275 360 - - 

S 355 MH/MLH 355 470 - - 

S 420 MH/MLH 420 500 - - 

S460 MH/MLH 460 530 - - 

L'acciaio per getti 
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. 

L'acciaio per strutture saldate 

La composizione chimica degli acciai 
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. 

Il processo di saldatura. La qualificazione dei saldatori 
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. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un ente terzo. A 
deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente 
qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418. 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. 
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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 (parti 1 e 2) per gli acciai ferritici, e UNI EN 1011 (parte 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 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della 
normativa di comprovata validità. Tali requisiti sono riassunti nella tabella 18.3. 
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. 
 
Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo più o meno significativo 

  Tipo di azione sulle 
strutture 

  Strutture soggette a fatica in modo non significativo  Strutture soggette a 
fatica in modo 
significativo 

Riferimento A B C D 

  Materiale base: 
spessore minimo delle 
membrature 

 S235, s ≤ 30 mm S275, 
s ≤ 30 mm 

 S355, s ≤ 30 mm S235 
S275 

 S235 S275 S355 
S460, s ≤ 30 mm 

 S235 S275 S355 S460 
Acciai inossidabili e altri 
acciai non esplicitamente 
menzionati1 

Livello dei requisiti di 
qualità secondo la norma 
UNI EN ISO 3834 

 Elementare EN ISO 
3834-4 

 Medio EN ISO 3834-3  Medio UNI EN ISO 
3834-3 

 Completo EN ISO 3834-2 

Livello di conoscenza 
tecnica del personale di 
coordinamento della 
saldatura secondo la 
norma uni en 719 

 Di base  Specifico  Completo  Completo 

1 Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo. 

I bulloni e i chiodi 

I bulloni 
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. 
 
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 - devono appartenere alle sottoindicate classi della 
norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle 18.4 e 18.5. 

 
Classi di appartenenza di viti e dadi 
 

Elemento Normali Ad alta resistenza 

Vite  4,6 5,6 6,8 8,8 10,9  

Dado 4 5 6 8 10 

 
Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 18.4 sono riportate nella tabella 18.5. 
 
Tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti 
 

Classe 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9 

fyb (N/mm2) 240 300 480 649 900 

ftb (N/mm2) 400 500 600 800 1000 

I bulloni per giunzioni ad attrito 
I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 18.6 (viti e dadi) e devono essere associati come indicato 
nelle tabelle 18.4 e 18.5. 
 
Bulloni per giunzioni ad attrito 

Elemento Materiale Riferimento 

Viti 8,8-10,9 secondo UNI EN ISO 898-1 UNI EN 14399 (parti 3 e 4) 

Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2  

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: temperato e rinvenuto HRC 

3240 

  UNI EN 14399 (parti 5 e 6)   

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC 

3240 

 

 
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 per i quali sia disponibile una 
norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loro impiego nelle opere è 
possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in Italia dal 
D.P.R. n. 246/1993, così come modificato dal D.P.R. n. 499/1997. 

I chiodi 
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356. 
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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 esempio negli interventi di restauro di strutture metalliche del passato. 

I connettori a piolo 
Nel caso in cui 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 (valutato su base 
L0 = 5,65 A0  dove A0 è l'area della sezione trasversale del saggio) ≥ 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%. 

L'impiego di acciai inossidabili 
Nell'ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di 
specifici studi statistici di documentata affidabilità e in favore della sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura 
ftk - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori nominali f y = ReH e ft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto, ed è consentito l'impiego di 
acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche. 
In particolare, per i prodotti laminati la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre regole 
relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio e al controllo nei centri di trasformazione nell'ambito degli acciai per carpenteria 
metallica. 

Le specifiche per gli acciai da carpenteria 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 1,20 e l'allungamento a rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 
- la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max ≤ 1,2 fyk; 
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 o 10,9. 

Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

I controlli in stabilimento di produzione 

La suddivisione dei prodotti 
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. 
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica per gli acciai laminati sono raggruppabili 
per gamme di spessori, così come definito nelle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1. 
Agli stessi fini, 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. 

Le prove di qualificazione 
Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero 
la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle Nuove 
norme tecniche, è fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente 
optato per la marcatura CE, il produttore deve predisporre un'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 a una produzione consecutiva relativa a un periodo di tempo di almeno sei mesi e a un quantitativo di 
prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della produzione stessa e comunque o ≥ 2000 t oppure a un numero di colate o di 
lotti ≥ 25. 
Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle prove di qualificazione effettuate 
a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal produttore 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 trenta prove su saggi appositamente 
prelevati. 
La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo snervamento e la 
resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

Il controllo continuo della qualità della produzione 
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel 
periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, il 
servizio di controllo interno della qualità dello stabilimento produttore deve predisporre un'accurata procedura atta a mantenere sotto controllo con 
continuità tutto il ciclo produttivo. 
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, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1, 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, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 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, ovvero alle tabelle di cui 
alle norme europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. 
È cura e responsabilità del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali risultati anomali che portano fuori limite la 
produzione e di provvedere a ovviarne le cause. I diagrammi sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 
I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, e tenendone esplicita nota nei registri. 
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La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore deve essere conservata a cura del produttore. 

La verifica periodica della qualità 
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel 
periodo di coesistenza e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, 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 non meno di trenta prove a trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi 
appositamente accantonati dal produttore 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. 

I controlli su singole colate 
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, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 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 UNI EN 

10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. 

I controlli nei centri di trasformazione 

I centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo. Le verifiche del direttore dei lavori 
Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti che ricevono dai produttori di acciaio nastri o 
lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo, lamiere grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che però non siano 
sottoposti a successive modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, può farsi utile riferimento, oltre alle 
norme delle tabelle 18.1 e 18.2, anche alle norme UNI EN 10326 e UNI EN 10149 (parti 1, 2 e 3). 
Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate devono rispettare le seguenti 
prescrizioni. 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 u.Rd 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 indipendente 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. 
Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e con le limitazioni previste, le caratteristiche 
tecniche previste dalle norme armonizzate applicabili. 
I centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi d'acciaio, relativamente ai controlli sui loro prodotti 
(sia quelli interni sia quelli da parte del laboratorio incaricato), ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali 
di base, soggetti a marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione sarà trasmessa insieme con la specifica 
fornitura e farà parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni successive. 
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 centri di prelavorazione di componenti strutturali 
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 che 
realizzano strutture complesse nell'ambito delle costruzioni. 
I centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di trasformazione valevoli per tutti i tipi d'acciaio. 

Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei lavori  
I controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del direttore tecnico 
dell'officina. 
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale e per i quali non sia disponibile una norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel 
periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, i 
controlli devono essere eseguiti secondo le modalità di seguito indicate. 
Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore massimo e una sullo spessore minimo. 
I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee armonizzate della serie UNI EN 

10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 18.2 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. 
Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. 
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 prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell'officina, che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, 
ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio è fatta eccezione per il marchio di qualificazione, non sempre presente sugli acciai da 
carpenteria, per il quale si potrà fare riferimento a eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore. 
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: 
- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, 
recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
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- attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con 
l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire 
copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del 
centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore statico, che riporterà, nel certificato di collaudo, gli 
estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di accompagnamento dei manufatti in acciaio 
prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi del § 11.8. delle Nuove norme tecniche, ove applicabili. 

Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori  
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. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli estremi della certificazione del 
sistema di gestione della qualità. 
I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico centrale la loro attività, con specifico riferimento 
al processo produttivo e al controllo di produzione in fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualità. 
La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con allegata una dichiarazione attestante che 
nulla è variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute 
variazioni. 
Il servizio tecnico centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione. 
Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche deve essere accompagnata da copia della 
dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del servizio tecnico centrale. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 

I controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori 
I controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le medesime indicazioni valevoli per i 
centri di trasformazione, effettuando un prelievo di almeno tre saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t. 
Qualora la fornitura, di elementi lavorati, 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 controlli di cui sopra. 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 incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché 
sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 
Per le modalità di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le medesime disposizioni per i centri di 
trasformazione. 

Norme di riferimento 

Esecuzione 
UNI 552 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni; 
UNI 3158 - Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualità, prescrizioni e prove; 
UNI ENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici; 
UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore sottile formati a freddo;  
UNI ENV 1090-3 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza allo snervamento; 
UNI ENV 1090-4 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate con profilati cavi; 
UNI ENV 1090-6 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per l'acciaio inossidabile;  
UNI EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche; 
UNI EN 10002-1 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente); 
UNI EN 10045-1 - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova. 

Elementi di collegamento 
UNI EN ISO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere; 
UNI EN 20898-2 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova determinati. Filettatura a passo grosso; 
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 5592 - Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C; 
UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria 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. Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del 
profilo; 
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. 

Prodotti laminati a caldo 
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. 
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Art. 56. Sistemi protettivi contro la corrosione 

Zincatura a caldo 
 
Definizione  
 
Per zincatura a caldo si intende la formazione di un rivestimento di zinco e/o lega zinco ferro su prodotti di ferro, acciaio o ghisa tramite 
immersione, dopo opportuno trattamento, in zinco fuso.  
 
Normativa di riferimento  
 
Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di zincatura a caldo si dovrà fare riferimento e dovrà essere conforme alle norme UNI 
EN ISO 1461 e UNI EN ISO 14713.  
 
Generalità  
 
I rivestimenti applicati tramite zincatura per immersione a caldo sono destinati a proteggere i prodotti di ferro e acciaio contro la corrosione. La 
lunghezza del periodo di protezione contro la corrosione da parte di tali rivestimenti è all'incirca proporzionale allo spessore del rivestimento. Nel 
caso di condizioni estremamente aggressive e/o una durata in servizio eccezionalmente lunga, possono essere richiesti rivestimenti con spessori 
maggiori di quelli specificati successivamente. Le specificazioni per questi rivestimenti più spessi devono essere soggette ad un accordo tra lo 
zincatore e il committente, circa i mezzi per l’attuazione (per esempio, granigliatura, composizione chimica dell'acciaio, etc). Lo spessore minimo 
della zincatura è indicato nel prospetto seguente: 

 
Con “spessore locale del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore del rivestimento ottenuto dal numero specificato di misurazioni 
entro un'area di riferimento per una prova magnetica o il singolo valore per una prova gravimetrica. Con “spessore medio del rivestimento” viene 
indicato il valore medio dello spessore locale su un grande articolo o su tutti gli articoli nel campione per il controllo.  
 
Specifiche del bagno di zincatura  
 
Il bagno di zincatura per immersione a caldo deve innanzitutto contenere zinco fuso. Il totale delle impurezze (che non siano ferro e stagno) nello 
zinco fuso, non deve essere maggiore dell’1,5% in massa, le impurezze citate sono quelle definite nella ISO 752 oppure nella EN 1179. 
 
Metodi per il controllo dello spessore 
 
Per determinare lo spessore della zincatura esistono metodi non distruttivi e distruttivi. Il metodo non distruttivo più generalmente utilizzato per 
determinare lo spessore è il metodo magnetico (vedasi EN ISO 2178). In ogni caso, si possono utilizzare altri metodi (per esempio ISO 2808, 
metodo elettromagnetico). I metodi distruttivi sono: il metodo gravimetrico (vedasi EN ISO 1464), il metodo coulombometrico (vedasi EN ISO 
2177) e il metodo microscopico della sezione trasversale (vedasi EN ISO 1464). I metodi distruttivi forniscono la massa di rivestimento per area 
unitaria espressa in grammi al metro quadrato. Questa può essere convertita in spessore locale [micrometri (µm)] dividendola per la massa 
volumica nominale del rivestimento (7,2 g/cm2 ). Le masse di rivestimento approssimate corrispondenti agli spessori forniti nel prospetto di 
Tabella I sono indicate nella Tabella II. 

 
 

Con “massa locale del rivestimento” viene indicato il valore della massa del rivestimento ottenuto tramite una singola prova gravimetrica. Con 
“massa media del rivestimento” viene indicato il valore medio delle masse del rivestimento determinato sia utilizzando un campione per il controllo 
selezionato in conformità con quanto indicato nel capitolo successivo, utilizzando le prove in conformità con la EN ISO 1460 o per conversione 
dello spessore medio del rivestimento. 
 
Campionamento  
 
Da ogni singolo ordine o singolo carico consegnato selezionato per la prova, deve essere prelevato a caso un campione di controllo per la prova 
dello spessore. Il numero minimo di articoli da ciascun lotto di ispezione che forma il campione per il controllo deve essere conforme al prospetto 
di Tabella III. 
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Su ogni articolo devono essere scelte delle “aree di riferimento”; con “area di riferimento” viene indicata l’area entro la quale si deve eseguire uno 
specifico numero di singole misurazioni. Il numero e la posizione delle aree di riferimento, e la loro dimensione per le prove magnetiche o 
gravimetriche, devono essere scelti tenendo conto della forma e delle dimensioni dell'(degli) articolo(i), allo scopo di ottenere un risultato che sia il 
più rappresentativo possibile dello spessore medio del rivestimento, o della massa per unità di area, come più opportuno. Su un articolo lungo, 
scelto come campione di controllo, le aree di riferimento devono essere scelte approssimativamente a 100 mm da ciascun lato e all'incirca al 
centro e devono comprendere l'intera sezione trasversale dell'articolo. Il numero di aree di riferimento, dipendente dalle dimensioni dei singoli 
articoli nel campione di controllo, deve essere il seguente: a) Per articoli con area superficiale significativa maggiore di 2 m2 ("grandi articoli"): si 
devono prendere in considerazione almeno tre aree di riferimento per ogni articolo nel campione di controllo. Su ogni articolo (preso 
separatamente) nel campione di controllo lo spessore medio del rivestimento, entro le aree di riferimento, deve essere uguale o maggiore dei 
valori di spessore medio forniti nella Tabella I. b) Per articoli con area superficiale significativa maggiore di 10 000 mm2 e fino a 2 m2 (compresi): 
su ciascun articolo del campione di controllo, ci deve essere almeno un'area di riferimento. c) Per gli articoli con area superficiale significativa da 
1000 mm2 a 10000 mm2 (compresi): su ciascun articolo del campione di controllo, ci deve essere almeno un'area di riferimento. d) Per gli articoli 
con area superficiale significativa minore di 1000 mm2 : deve essere raggruppato un numero di articoli sufficiente per formare un'area di 
riferimento singola di almeno 1 000 mm2 . Il numero di aree di riferimento deve essere quello riportato nell'ultima colonna del prospetto di Tabella 
III . Inoltre, il numero complessivo di articoli sottoposti a prova è uguale al numero di articoli richiesti per fornire un'area di riferimento moltiplicato 
per il numero appropriato preso dall'ultima colonna nel prospetto di Tabella III, relativa alle dimensioni del lotto (o il numero complessivo di articoli 
zincati, se questo è minore). In alternativa, si devono utilizzare i procedimenti di campionamento indicati dalla ISO 2859. Nei casi b), c) e d), lo 
spessore di ciascuna area di riferimento deve essere uguale o maggiore dei valori dello "spessore locale del rivestimento" forniti nel prospetto di 
Tabella I. Lo spessore medio su tutte le aree di riferimento nel campione deve essere uguale o maggiore dei valori dello spessore medio del 
rivestimento forniti nel prospetto di Tabella I. Quando lo spessore del rivestimento di zinco è determinato tramite il metodo magnetico, in 
conformità con la EN ISO 2178, le aree di riferimento devono avere le caratteristiche ed essere rappresentative di quelle che sarebbero state 
scelte per il metodo gravimetrico. Quando si devono prendere più di cinque articoli per comporre un'area di riferimento di almeno 1000 mm2 , si 
deve prendere una singola misurazione magnetica per ogni articolo, nel caso esista un’area di superficie significativa adatta: in caso contrario, si 
deve utilizzare la prova gravimetrica. All'interno di ciascuna area di riferimento, che dovrebbe essere di almeno 1 000 mm 2 , si devono prendere 
un minimo di cinque letture per la prova magnetica sulle aree rivestite. Se qualcuna delle singole letture è minore dei valori forniti nel prospetto di 
Tabella I, ciò è irrilevante, poiché si richiede che solo il valore medio per l'intera area di riferimento sia uguale o maggiore dello spessore locale 
fornito nel prospetto. Lo spessore medio del rivestimento per tutte le aree di riferimento deve essere calcolato in modo simile, sia per le prove 
magnetiche sia per le prove gravimetriche (EN ISO 1460). Le misurazioni dello spessore non devono essere prese su superfici tagliate o aree che 
siano a meno di 10 mm dai bordi, superfici tagliate a fiamma o spigoli . Le prove devono essere effettuate alla presenza della Direzione Lavori con 
attrezzature e personale qualificato messi a disposizione a cura e onere dell’appaltatore. Le aree interessate da prova verranno definite in accordo 
con la Direzione Lavori. Dalle prove effettuate dovrà essere steso apposito verbale a firma di laboratorio prove ufficiale che sarà fornito alla 
Direzione Lavori. 
 
Criteri di accettazione 
 
I campioni sottoposti a prova, in conformità con quanto indicato nel capitolo precedente per il numero appropriato di aree di riferimento, devono 
avere uno spessore del rivestimento non minore dei valori forniti nel prospetto di Tabella I. Eccetto nei casi di controversie, si devono utilizzare le 
prove non distruttive, a meno che il committente non accetti specificamente che gli articoli possano essere tagliati per determinare le perdite in 
massa del rivestimento. Se gli articoli comprendono un numero di spessori di acciaio differenti, ciascun gruppo di spessori deve essere trattato 
come un articolo separato e si devono applicare i relativi valori nel prospetto di Tabella I.. Se lo spessore del rivestimento in un campione di 
controllo non è conforme a questi requisiti, un numero doppio di articoli (o tutti gli articoli rimasti, se il numero è minore), deve essere prelevato dal 
lotto e sottoposto a prova. Se questo campione più grande passa, l'intero lotto di ispezione deve essere accettato. Se il campione più grande non 
passa il controllo, gli articoli che non sono conformi ai requisiti devono essere scartati, oppure il committente può concedere l'autorizzazione a 
ripetere la zincatura.  
 
Riparazione  
 
Le aree complessive non rivestite da riparare da parte dello zincatore non devono essere maggiori dello 0,5% dell'area di superficie totale di un 
componente. Ciascuna area non rivestita da riparare non deve essere maggiore di 10 cm2 . Se le aree non rivestite sono più grandi, l'articolo 
contenente tali aree deve essere nuovamente zincato, se non diversamente concordato tra committente e zincatore. La riparazione deve avvenire 
mediante spruzzatura a caldo di zinco (la EN 22063 è pertinente) o mediante una vernice ricca di zinco, tenendo conto dei limiti pratici di tali 
sistemi. È inoltre ammesso l'uso di una lega di zinco in barrette. Il committente o l'utilizzatore finale devono essere messi al corrente dallo 
zincatore circa il metodo di riparazione. 
 
Verniciatura 
 
Generalità 
 
Tutte le superfici delle strutture in acciaio aventi funzione definitiva dovranno essere protette contro la corrosione mediante cicli di verniciatura 
definiti nel presente capitolo. Non saranno accettati prodotti verniciati che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti, 
restando a totale ed esclusivo carico dell’APPALTATORE l’asportazione e la sostituzione di verniciature che non risultassero idonee. Le 
verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d’ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti impiegati. Non si dovrà procedere ai 
trattamenti quando temperatura e umidità dell’aria superano le soglie minima e massima proprie di ciascun prodotto. Non si dovrà procedere 
all’applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente essiccato. I prodotti impiegati per le verniciature dovranno essere 
di primarie marche. E’ facoltà della Direzione Lavori del Committente rifiutare prodotti di marche che non diano sicuro affidamento di buona 
qualità. Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti, l’APPALTATORE dovrà consegnare alla Direzione 
Lavori del Committente campioni di tutti i prodotti vernicianti componenti il ciclo, con i relativi diluenti, in contenitori sigillati del peso di 0,500 kg 
cadauno, nel numero di tre per ogni prodotto. Ciascun campione dovrà essere accompagnato da schede tecniche riportanti le caratteristiche di 
composizione ed applicazione del prodotto. La Direzione Lavori del Committente, a sua cura ed a spese dell’ APPALTATORE, provvederà a 
sottoporre i campioni a prova presso laboratori di sua fiducia per verificarne la rispondenza ai requisiti richiesti. Solo dopo che i laboratori avranno 
accertato tale rispondenza, la Direzione Lavori del Committente formalizzerà l’autorizzazione all’APPALTATORE all’applicazione dei cicli, 
riservandosi di verificare in qualsiasi momento durante il corso dei lavori, sempre a spese dell’APPALTATORE, la conformità dei prodotti 
impiegati, presenti a piè d’opera, ai campioni sottoposti a prova. 
L’APPALTATORE è tenuto a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione del ciclo applicato, per un periodo di dieci anni. La 
decorrenza della suddetta garanzia inizierà alla data del certificato di ultimazione lavori con l’obbligo di gratuita manutenzione per tutto il periodo di 
garanzia. Nel detto periodo l’APPALTATORE resta obbligato ad eseguire a propria cura e spese i ritocchi e quanto altro si rendesse necessario al 
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fine di mantenere la verniciatura in condizioni di totale efficienza. Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia superassero il 20% della 
superficie totale, l’APPALTATORE sarà tenuta ad eseguire a sua cura e spese, una totale successiva mano di verniciatura a conguaglio, al fine di 
ripristinare il buon aspetto estetico dell’opera. L’APPALTATORE è tenuto inoltre a garantire la buona conservazione dello strato di primer zincante 
eseguito in officina per tutto il periodo intercorrente fino all’esecuzione dello strato intermedio e comunque per almeno un anno.  
 
Normativa di riferimento  
 
Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di verniciatura si dovrà fare riferimento e dovrà essere conforme alle norme: UNI EN 
ISO 12944-1 Aprile 2001; UNI EN ISO 12944-2 Aprile 2001; UNI EN ISO 12944-3 Aprile 2001; UNI EN ISO 12944-4 Aprile 2001; UNI EN ISO 
12944-5 Gennaio 2008; UNI EN ISO 12944-6 Aprile 2001; UNI EN ISO 12944-7 Aprile 2001; UNI EN ISO 12944-8 Gennaio 2002;  
 
Classificazione degli ambienti 
 
Le sollecitazioni corrosive alle quali una struttura di acciaio è esposta rappresentano un parametro essenziale per la scelta delle verniciature 
protettive appropriate in conformità alla ISO 12944-5. 
Successivamente verranno indicate sei classi di corrosività atmosferica: C1 molto bassa; C2 bassa; C3 media; C4 alta; C5-I molto alta 
(industriale); C5-M molto alta (marina); Per determinare la classe di corrosività è fortemente raccomandata l’esposizione di provette di riferimento. 
Il prospetto di Tabella IV definisce le classi di corrosività in termini di perdita di massa o di spessore subita da queste provette di acciaio e/o di 
zinco dopo il primo anno di esposizione. Per i dettagli sulle provette e sul loro trattamento prima dell’esposizione vedere ISO 9226. Estrapolare 
all’anno le perdite di massa o di spessore determinate per tempi di esposizione più brevi, oppure più lunghi, non fornisce risultati affidabili e 
pertanto non è ammesso. Le perdite di massa o di spessore determinate sulle provette di acciaio oppure di zinco possono talvolta indicare una 
diversa classificazione. In questi casi vale la classe di corrosività più alta. Se non è possibile esporre provette di riferimento nell’ambiente di 
effettivo interesse, la classe di corrosività può essere stimata semplicemente considerando gli esempi di ambienti tipici riportati nel prospetto di 
Tabella IV. (Questi esempi sono informativi e talvolta possono essere fuorvianti. Solo le effettive misurazioni della perdita di massa o di spessore 
forniscono la corretta classificazione). 

 
Preparazione della superficie  
 
Prima della verniciatura la superficie dovrà essere preparata, l’obiettivo principale della preparazione della superficie è rimuovere il materiale 
dannoso e ottenere una superficie che permetta una soddisfacente adesione all’acciaio del primo strato di pittura. Inoltre questa preparazione 
contribuisce a ridurre la quantità dei contaminanti che possono provocare corrosione. Per scegliere il metodo di preparazione della superficie, è 
necessario tenere conto del grado di preparazione richiesto per ottenere un determinato livello di pulitura e, se richiesto, un profilo di superficie 
(rugosità) appropriato al sistema di rivestimento da applicare alla superficie di acciaio. I metodi di preparazione della superficie sono i seguenti: 
Pulitura con acqua o solventi e pulitura chimica; Pulitura meccanica compresa la sabbiatura; Pulitura alla fiamma; Per le modalità di pulitura sopra 
elencate si veda la norma UN EN ISO 12944-4. Se il grado di preparazione specificato non è stato ottenuto con il metodo di preparazione scelto o 
se lo stato della superficie preparata è cambiato prima dell’applicazione del ciclo di verniciatura, si devono ripetere quelle fasi del procedimento 
che permettono di ottenere il grado di preparazione specificato.  
 
GRADO DI PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE  
 
Vi sono due tipi di preparazione delle superfici: - La preparazione primaria (totale) della superficie (preparazione di tutta la superficie fino 
all’acciaio nudo): Questo tipo di preparazione serve ad eliminare la calamina, la ruggine, i rivestimenti esistenti e i contaminanti. Dopo la 
preparazione primaria l’intera superficie consiste di acciaio nudo. Gradi di preparazione: Sa, St, Fl e Be. 
- La preparazione secondaria (parziale) della superficie (conservando le parti sane dei rivestimenti organici e metallici): Questo tipo di 
preparazione della superficie serve ad eliminare la ruggine e i contaminanti, lasciando intatti i rivestimenti di pitture o metallici. Gradi di 
preparazione: P Sa, P St e P Ma. I gradi di preparazione sono elencati nelle due tabelle seguenti. 
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Note al prospetto precedente:  
1) Legenda dei simboli usati:  
P Sa = sabbiatura localizzata di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2)  
P St = pulitura localizzata con utensili manuali o meccanici di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2)  
P Ma = abrasione meccanica localizzata di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2).  
2) Nel caso di superfici di acciaio con rivestimenti metallici verniciati o non verniciati può essere concordata un’analoga applicazione di certi gradi 
normalizzati di preparazione, purché siano tecnicamente realizzabili nelle condizioni date.  
3) P è usato come lettera-codice per il grado di preparazione nel caso delle superfici precedentemente rivestite con rivestimenti ben aderenti che 
possono essere conservati. Le principali caratteristiche di ciascuna delle due zone di superficie preparate, quella con il rivestimento ben aderente 
e quella senza alcun residuo di rivestimento, sono specificate separatamente nella colonna appropriata. I gradi P si riferiscono sempre a tutta la 
superficie da rivestire e non solo alle zone di superficie che dopo la preparazione della superficie sono prive di rivestimento. Per quanto riguarda il 
trattamento dei rivestimenti rimasti, vedere ISO 8501- 2:1994, punto 4.5.  
4) Non esistono riferimenti fotografici specifici per i gradi P, perché l’aspetto della superficie totale così preparata è significativamente influenzata 
dal tipo di rivestimento esistente e dal suo stato. Per le zone di superficie senza rivestimenti si usano gli esempi fotografici forniti per i 
corrispondenti gradi senza la P. Come ulteriore chiarimento dei gradi P, la ISO 8501-2 presenta diversi esempi fotografici di queste superfici prima 
e dopo il trattamento. Nel caso dei gradi P Sa 2, P St 2 e P St 3, per i quali non esistono fotografie disponibili, l’aspetto dei rivestimenti rimasti è 
analogo a quello di grado P Sa 22 o P Ma.  
5) I rivestimenti sono considerati ben aderenti se non possono essere rimossi sollevandoli con una spatola da stucco.  
6) I fattori che influenzano la valutazione devono essere oggetto di particolare attenzione.  
7) Dovrebbero essere preferibilmente conosciute le seguenti informazioni sul rivestimento esistente: a) il tipo del rivestimento di pitture (per 
esempio tipo di legante e di pigmento) o del rivestimento metallico, come pure il suo spessore approssimato e la data della sua applicazione; b) il 
grado di arrugginimento come definito nella ISO 4628-3, con i dettagli sulla corrosione sotto-pellicolare, se necessario; c) il grado di vescicamento, 
come definito nella ISO 4628-2; d) informazioni supplementari riguardanti per esempio l’aderenza (per esempio dopo le prove descritte nella ISO 
2409), la screpolatura (ISO 4628-4), lo sfogliamento (ISO 4628-5), i contaminanti chimici o di altro tipo, e ogni altro dettaglio importante. La 
verifica della compatibilità del rivestimento previsto con i rivestimenti esistenti o loro residui è parte integrante del progetto di verniciatura.  
8) Questo grado di preparazione della superficie può essere ottenuto e mantenuto solo in determinate condizioni, che non è possibile realizzare in 
loco.  
 
PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI ZINCATE PER IMMERSIONE A CALDO  
 
Superfici non esposte agli agenti atmosferici Le zone difettose o danneggiate della zincatura devono essere riparate in modo che ne sia 
ripristinato il potere protettivo. I contaminanti delle superfici zincate a caldo, non esposte agli agenti atmosferici, come per esempio grasso, olio, 
residui di liquido fondente o di materiali per marcare, devono essere eliminati. Il rivestimento di zinco può essere trattato con una sabbiatura di 
spazzolatura usando un abrasivo non metallico. Qualsiasi altro tipo di trattamento deve essere conforme alla specifica. Dopo la sabbiatura di 
spazzolatura, il rivestimento di zinco deve essere continuo ed esente da danneggiamenti meccanici. Le superfici zincate devono essere esenti da 
contaminanti aderenti o inglobati, che potrebbero diminuire la durabilità del rivestimento di zinco e per conseguenza della verniciatura 
successivamente applicata. Esempi di irregolarità nel rivestimento di zinco sono: - zone di sovraspessore; - fori di spillo; - mancanza di aderenza 
fra lo zinco e l’acciaio; - gocciolature di zinco; - cenere di zinco. Dopo la sabbiatura di spazzolatura la superficie deve avere un aspetto uniforme e 
opaco. La rugosità superficiale e la perdita massima di zinco devono essere concordate fra le parti interessate. Superfici esposte agli agenti 
atmosferici Sulle superfici zincate a caldo esposte agli agenti atmosferici si formano prodotti di corrosione dello zinco (ruggine bianca) e i 
contaminanti possono accumularsi. Queste superfici devono essere preparate con metodi idonei scelti in base alla natura e alla quantità dei 
contaminanti. I prodotti di ossidazione, certi sali e alcuni altri contaminanti possono essere rimossi per lavaggio con acqua dolce addizionata di 
detergente e utilizzando tamponi abrasivi, seguito da un accurato lavaggio con acqua calda. In alternativa, può essere idoneo l’uso di acqua calda 
o di acqua sotto pressione, la pulitura con vapore, una sabbiatura di spazzolatura o una pulitura con utensili manuali o meccanici.  
 
VALUTAZIONE DELLE SUPERFICI PREPARATE  
 
Dopo il procedimento di preparazione della superficie (pulitura) come specificato, le superfici preparate devono essere valutate come descritto 
nella ISO 8501-1 o nella ISO 8501-2: ossia la pulizia è valutata soltanto in base all’aspetto della superficie. In molti casi questo sistema è 
sufficiente per lo scopo, ma per rivestimenti che possono essere esposti ad ambienti severi, come una immersione in acqua o una condensa 
continua, occorre prendere in considerazione prove che permettano di ricercare sulla superficie visivamente pulita sali solubili ed altri contaminanti 
non visibili, utilizzando i metodi fisici e chimici descritti nelle diverse parti della ISO 8502. 
 
TIPI DI PITTURE  
 
Successivamente si elencano una serie di sistemi di verniciatura largamente usati per la protezione delle strutture di acciaio alla corrosione. I 
leganti tipici di queste pitture sono citati successivamente.  
 
PITTURE ESSICCANTI AD ARIA  
 
Il film indurisce per l’evaporazione dei solventi organici o dell’acqua, seguita da una reazione del legante con l’ossigeno dell’aria. I principali tipi di 
leganti sono: - gli alchidici; - gli alchidici uretanici; - gli esteri epossidici. Il tempo di essiccazione dipende, fra l’altro, dalla temperatura. La reazione 
con l’ossigeno può avvenire anche a 0 °C, tuttavia alle temperature basse è molto più lenta.  
 
PITTURE AD ESSICCAZIONE FISICA  
 
Queste pitture possono essere in solvente o in acqua.  
 
PITTURE IN SOLVENTE  
 
Il film essicca per evaporazione dei solventi. Il processo è reversibile, ossia il film secco rimane solubile nei suoi solventi originali. I principali tipi di 
leganti sono: - clorocaucciù; - copolimeri del cloruro di vinile (noti anche come PVC); - resine acriliche; - bitume. Il tempo di essiccazione dipende, 
fra l’altro, dalla ventilazione e dalla temperatura. L’essiccazione può aver luogo anche a 0 °C, tuttavia alle temperature basse è molto più lenta.  
 
PITTURE ALL’ACQUA  
 
In queste pitture il legante è disperso in acqua. Il film indurisce per evaporazione dell’acqua e per l’aggregarsi delle particelle del legante disperso 
in un film continuo (coalescenza). Il processo non è reversibile, cioè questo rivestimento non è ridispersibile in acqua dopo l’essiccazione. I 
principali tipi di leganti sono: - dispersioni acriliche; - dispersioni viniliche; - dispersioni poliuretaniche. Il tempo di essiccazione dipende, fra l’altro, 
dalla ventilazione, dall’umidità relativa e dalla temperatura. L’essiccazione può aver luogo anche a +3 °C, tuttavia alle temperature basse è molto 
più lenta.  
 
PITTURE A INDURIMENTO CHIMICO  
 
In genere questo tipo di pitture è formato da un componente base e da un agente indurente. Il film essicca per evaporazione dei solventi, se 
presenti, e successiva reazione chimica fra la base e l’indurente. Si utilizzano i tipi citati nei capitoli seguenti.  
 
PITTURE EPOSSIDICHE BICOMPONENTI  



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 77 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

 
Componente base I leganti nel componente base sono polimeri che hanno gruppi epossidici che reagiscono con gli appropriati agenti indurenti. I 
principali tipi di leganti sono: - epossidici; - epossi-vinilici/epossi-acrilici; - combinazioni epossidiche (per esempio epossi-idrocarboniche o epossi-
catrame). Possono essere formulati in solvente, in acqua o senza solventi. Le pitture epossidiche sfarinano se esposte alla luce del sole. Se è 
richiesta una buona ritenzione del colore o della brillantezza, lo strato di finitura dovrebbe essere un poliuretano alifatico (4.2.5.3.2) o un prodotto 
ad essiccazione fisica (4.2.5.2). Agente indurente Gli indurenti più comunemente usati sono le poliamminoammine (poliammine), le 
poliamminoammidi (poliammidi) o loro addotti. Le poliammidi sono le più adatte per gli strati di fondo per le loro buone proprietà di bagnamento. 
Le poliammine portano a rivestimenti che generalmente offrono una migliore resistenza agli agenti chimici. L’indurimento non richiede esposizione 
all’aria. Tuttavia il tempo di essiccazione è influenzato, fra l’altro, dalla ventilazione e dalla temperatura. La reazione di indurimento può aver luogo 
anche a +5 °C.  
 
POLIURETANI BICOMPONENTI  
 
Componente base I leganti sono polimeri con gruppi ossidrili liberi, che reagiscono con appropriati agenti indurenti. Possono essere formulati in 
solvente o senza solventi. I principali tipi di leganti sono: - poliestere; - acrilati; - epossidici; - polieteri; - resine fluorurate. Agente indurente Gli 
indurenti più comunemente utilizzati sono i poliisocianati aromatici o alifatici. La persistenza della brillantezza e del colore dei prodotti induriti con i 
poliisocianati alifatici è eccellente, se combinati con un tipo di componente base idoneo. Come indurenti, i poliisocianati aromatici permettono una 
essiccazione più rapida, ma sono meno adatti all’esposizione all’esterno, perché tendono a sfarinare e a scolorire più rapidamente. L’indurimento 
non richiede l’esposizione all’aria. Tuttavia il tempo di essiccazione è influenzato, tra l’altro, dalla ventilazione e dalla temperatura. La reazione di 
indurimento può aver luogo anche a 0 °C, ed anche meno, ma l’umidità relativa dovrebbe essere mantenuta nell’intervallo raccomandato dal 
produttore della pittura, per evitare la formazione di bolle e di fori di spillo. 
  
PITTURE CHE INDURISCONO CON L’UMIDITÀ 
 
Il film essicca per evaporazione dei solventi. Indurisce per reazione chimica con l’umidità dell’aria. I principali tipi di leganti sono: - poliuretani 
(monocomponenti); - alchil-silicati, per esempio; - silicato di etile (bicomponente); - silicato di etile (monocomponente). Il tempo di essiccazione 
dipende, fra l’altro, dalla temperatura, dalla ventilazione, dall’umidità e dallo spessore del film. La reazione di indurimento può aver luogo anche a 
0 °C, ed anche meno, a condizione che l’aria mantenga un certo tasso di umidità. L’indurimento è tanto più lento quanto più è bassa l’umidità. Per 
evitare formazione di bolle, fori di spillo, sfogliamenti, ecc. nel rivestimento, è importante seguire le istruzioni del produttore sui limiti dell’umidità, 
dell’umidità relativa, dello spessore del film umido e secco.  
 
TIPI DI PRIMER  
 
I prospetti da Tabella VIII a Tabella XIV forniscono informazioni sui tipi di primer da impiegare, e indicano se il primer è uno zincante o è basato su 
altri pigmenti. Per i primer zincanti, il contenuto minimo di zinco in polvere sulla parte non volatile della pittura deve essere l’80% in massa (m/m), 
sia per i leganti organici che inorganici. Questo è un dato di base per le durabilità indicate nei prospetti da Tabella VIII a Tabella XIII per i sistemi 
di verniciatura con primer zincanti. Lo zinco in polvere deve soddisfare i requisiti specificati nella ISO 3549. Nella ASTM D 2371-85, Standard Test 
Method for Pigment Content of SolventReducible Paints, è descritto un metodo per la determinazione del contenuto in zinco in polvere nella parte 
non volatile delle pitture. Un contenuto più alto di zinco in polvere in genere migliora la durabilità del sistema di verniciatura.  
 
SISTEMI DI VERNICIATURE  
 
I prospetti riportati nelle tabelle seguenti forniscono esempi di sistemi di verniciatura possibili per diversi ambienti. Le pitture impiegate per tutti 
questi sistemi devono essere in grado di sopportare le sollecitazioni corrosive più forti della classe di corrosività o di immersione interessata. Gli 
spessori dei film indicati nei prospetti seguenti sono gli spessori nominali dei film secchi. Gli spessori dei film secchi sono generalmente controllati 
sul sistema completo di verniciatura. Se necessario, lo spessore del film secco dello strato di fondo o di altre parti del sistema di verniciatura può 
essere misurato separatamente. La rugosità della superficie di acciaio ha un’influenza differente sulla misura in funzione della taratura dello 
strumento, del metodo di misurazione e dello spessore del film. La ISO 2808 descrive i metodi per misurare lo spessore del film. Se non 
diversamente concordato, in nessun punto lo spessore del film secco deve essere minore dell’80% dello spessore nominale. Se non diversamente 
concordato, valori compresi fra l’80% e il 100% dello spessore nominale del film secco sono accettabili purché la media aritmetica totale sia 
uguale o maggiore dello spessore nominale. Si deve fare attenzione a raggiungere lo spessore nominale del film secco e ad evitare zone di 
sovraspessore. Si raccomanda che lo spessore massimo del film secco non sia maggiore di 3 volte lo spessore nominale. Il numero di strati e gli 
spessori del film secco citati nei prospetti seguenti presuppongono l’impiego dell’applicazione senza aria. L’applicazione a rullo, a pennello o a 
spruzzo convenzionale produce del film secco di spessore minore, ed è necessario un maggior numero di strati per ottenere una verniciatura di 
uguale spessore del film secco. 
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PROVE DI LABORATORIO PER LA VALUTAZIONE DELLE VERNICIATURE  
 
Nelle due tabelle seguenti vengono indicate le prove e le durate delle prove rispettivamente per verniciature applicate su substrati di acciaio e per 
verniciature applicate su acciaio zincato. 
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I PROVINI  
 
Substrati di acciaio 
 
I provini devono essere del medesimo tipo di acciaio utilizzato nella pratica. Le dimensioni minime dei provini devono essere 150 mm x 70 mm. Lo 
spessore dei provini dipende dal tipo di prova, ma deve essere di almeno 2 mm. Se non diversamente concordato, la superficie dei provini deve 
essere preparata per sabbiatura al grado di preparazione della superficie Sa 2 ½ o Sa 3 come definiti nella ISO 8501-1. La rugosità della 
superficie (profilo) deve corrispondere al grado "medio (G)", come definito nella ISO 8503-1. Essa può essere controllata utilizzando un campione 
di comparazione come definito nella ISO 8503-2. Per tutti gli altri aspetti i provini devono essere conformi alla ISO 7384.  
 
Substrati di acciaio zincati  
 
I provini devono essere del medesimo tipo di acciaio zincato usato nella pratica. Le dimensioni e lo spessore devono essere quelli definiti per i 
substrati di acciaio. I metodi idonei per la preparazione della superficie sono descritti nella ISO 12944-4.  
Campionamento di pitture  
Prelevare un campione rappresentativo del prodotto da sottoporre a prova (o di ogni prodotto in caso di verniciatura multistrato), come descritto 
nella ISO 1512. Esaminare e preparare ogni campione per la prova, come descritto nella ISO 1513. Numero dei provini Se non diversamente 
concordato, preparare tre provini per ogni prova.  
 
Verniciature  
 
Applicare la pittura sul provino preferibilmente a spruzzo. La pittura deve essere applicata secondo le specifiche del fabbricante. Ogni strato deve 
essere omogeneo come spessore e aspetto, ed essere esente da gocciolature, colature, zone scoperte, punte di spillo, raggrinzimenti, differenze 
di brillantezza, schivature, inclusioni di particelle, polvere di spruzzatura e vesciche. Lo spessore della pellicola secca, misurata come descritto 
nella ISO 2808, non deve essere maggiore del valore specificato più del 20%. Se non diversamente concordato, prima della prova i provini 
verniciati devono essere condizionati per tre settimane in atmosfera normale (23 ± 2) °C/(50 ± 5) % di umidità relativa, oppure (20 ± 2) °C/(65 ± 5) 
% di umidità relativa, come definito nella ISO 554. Se si deve eseguire la prova di nebbia salina (vedere prospetto Tabella XVI), l’incisione deve 
attraversare lo strato di pittura fino al substrato (vedere appendice A ISO 12944 -6). Deve essere applicata un’adeguata protezione ai bordi e alla 
faccia posteriore dei provini.  
 
Sistema di riferimento  
 
E’ necessario utilizzare come sistema di riferimento una verniciatura che sia stata localmente utilizzata per anni con successo, e il cui 
comportamento alle prove di laboratorio sia ben conosciuto. Questo sistema deve essere quanto più simile è possibile alla verniciatura da 
esaminare per composizione e/o natura chimica e spessore.  
 
VALUTAZIONE DELLE VERNICIATURE  
 
Per ogni classe di corrosività è necessario eseguire le prove indicate in Tabella XVI e Tabella XVII, si può accettare che soltanto uno dei tre 
provini non soddisfi completamente i requisiti specificati nei capitoli precedenti. 
 
VALUTAZIONE PRIMA DELL’INVECCHIAMENTO ARTIFICIALE  
 
Metodo di valutazione  
 
Requisiti ISO 2409 Classificazione 0 oppure 1 Se lo spessore della pellicola secca della verniciatura è maggiore di 250 µm, deve essere effettuata 
la seguente prova di aderenza invece della prova prevista nella ISO 2409: ISO 4624 Requisito: non ammessa nessuna rottura fino al substrato 
(A/B) (a meno che i valori di trazione siano 5 MPa o maggiori).  
 
VALUTAZIONE DOPO L’INVECCHIAMENTO ARTIFICIALE PER IL TEMPO SPECIFICATO  
 
Metodi di valutazione  
 
Requisiti ISO 4628-2 Vescicamento 0 (S0) (valutazione immediata) ISO 4628-3 Arrugginimento Ri 0 (valutazione immediata) ISO 4628-4 
Screpolatura 0 (S0) (valutazione immediata) ISO 4628-5 Sfogliamento 0 (S0) (valutazione immediata) Dopo l’invecchiamento artificiale secondo la 
ISO 7253 la corrosione del substrato ai due lati dell’incisione non deve essere maggiore di 1 mm quando calcolata usando l’equazione riportata 
nell’appendice A ISO12944-6. Qualsiasi difetto presente entro 1 cm dai bordi dei provini non deve essere preso in considerazione.  
Metodi di valutazione complementari  
Requisiti ISO 2409 Classificazione 0 oppure 1 (valutazione dopo un ricondizionamento di 24 h in conformità a quanto indicato nel capitolo 
4.2.7.1.1 - Verniciature) Se lo spessore della pellicola secca della verniciatura è maggiore di 250 mm, deve essere effettuata la seguente prova di 
aderenza invece della prova prevista nella ISO 2409: ISO 4624 Requisito: non ammessa nessuna rottura fino al substrato (A/B) (a meno che i 
valori di trazione siano 5 MPa o maggiori) (valutazione dopo un ricondizionamento di 24 h in conformità quanto indicato nel capitolo 4.2.7.1.1 - 
Verniciature). 
 
VERIFICA DELLA VERNICIATURA  
 
Per la verifica della verniciatura si dovrà controllare: • valutazione visiva di uniformità: colore, potere coprente, e difetti come schivature, 
raggrinzimenti, crateri, bolle di aria, sfogliamenti, screpolature e colature; • spessore della pellicola secca: generalmente con un metodo non 
distruttivo (vedere ISO 2808) [vedere anche punto a) riportato successivamente] o con metodo distruttivo per esempio con lama da taglio; • 
adesione: con metodi distruttivi (vedere ISO 2409 oppure ISO 4624); • porosità: mediante sonda ad alta o a bassa tensione. Per le misurazioni 
dello spessore della pellicola secca, le parti devono accordarsi sui punti seguenti: a) il metodo da usare, lo strumento di misura da usare, i dettagli 
della taratura dello strumento di misura, e come tenere conto dell’influenza sul risultato della rugosità della superficie. b) il piano di 
campionamento - come e quante misurazioni devono essere fatte per ogni tipo di superficie. c) come i risultati devono essere registrati e 
confrontati con i criteri di accettazione. Gli spessori della pellicola secca (compreso lo spessore nominale e lo spessore massimo) devono essere 
controllati ad ogni fase critica, e quando l’intero ciclo è stato applicato. Una fase critica è, per esempio quando vi è un cambio di responsabilità per 
i lavori di verniciatura o quando passa lungo tempo fra l’applicazione degli strati di fondo e quella degli strati successivi. Si deve controllare che la 
verniciatura delle superfici di contatto delle giunzioni assemblate con bulloni autobloccanti, per esempio con bulloni a serraggio controllato ad alta 
resistenza nelle giunzioni a frizione e i bulloni ad alta resistenza nelle giunzioni soggette ad uno sforzo di taglio, sia conforme agli accordi stipulati 
in fase di contratto. Se sono necessarie prove distruttive, sono accettabili misurazioni effettuate su di un intaglio ad angolo controllato a mezzo di 
una lente micrometrica. Strumenti di questo tipo permettono di verificare lo spessore di ogni singolo strato, quello dell’intero ciclo e la sequenza 
secondo la quale gli strati sono stati applicati. Per le prove di porosità le parti interessate devono concordare lo strumento e il voltaggio di prova. 
Ogni danneggiamento alla verniciatura deve essere riparato in conformità alla specifica. Vedere ISO 12944- 8.  
 
CICLO DI PROTEZIONE STRUTTURE METALLICHE TIPO A  
 
Il ciclo di protezione delle strutture metalliche tipo A, si riferisce a strutture metalliche zincate a caldo secondo le norme del presente capitolo: 
Sabbiatura leggera Sa 2; Pittura con primer a base di resine epossipoliammidiche, spessore minimo 60 µm; Verniciatura a base di resine 
poliuretaniche spessore minimo 80 µm;  
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PRIMER  
 
Caratteristiche del Primer: Composizione:A base di resine epossipoliammidiche con pigmenti di zinco e titanio; Tipo di prodotto: Bicomponente, 
Base e Reagente, da miscelare al momento dell’impiego; Se il primer è zincante il contenuto minimo in massa di zinco in polvere sulla parte non 
volatile della pittura deve essere ≥ 80 % in massa(m/m); 
Spessore minimo 60 µm;  
 
VERNICIATURA  
 
Caratteristiche verniciatura : Composizione: A base di resine poliuretaniche alifatiche Tipo di prodotto: Bicomponente, Base e Reagente, da 
miscelare al momento dell’impiego; Colore RAL 7031 e RAL 7042; Spessore minimo 80 µm; Classe di corrosività: C3; Durabilità richiesta :Alta; 
Sistema di verniciatura ISO 1944-5 n° S9.10 conforme con quanto indicato in Tabella XIV. Grado di lucentezza: Opaco. Per la verifica della 
lucentezza l’appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori un campione per l’approvazione, l’accettazione sarà a giudizio insindacabile della 
Direzione Lavori. Nota: Se i giunti sono ad attrito le superfici a contatto non vanno verniciate.  
 
CICLO DI PROTEZIONE STRUTTURE METALLICHE TIPO B  
 
Il ciclo di protezione delle strutture metalliche tipo B, si riferisce a strutture metalliche secondo le norme del presente capitolo: Accurata pulizia 
delle superfici da trattare; Sabbiatura ad grado Sa 2 ½; Applicazione del primer zincante inorganico, per uno spessore di 60 µm; Applicazione di 
una mano intermedia con vernice epossidica bicomponente per uno spessore di 60 µm; Applicazione di finitura con vernice poliuretanica acrilica, 
per uno spessore di 50 µm; Classe di corrosività: C3; Durabilità richiesta: Alta. 

Art. 57. Elementi costruttivi prefabbricati 

Generalità 

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si avvale di idonei impianti, nonché di 
strutture e tecniche opportunamente organizzate. In particolare, deve essere presente e operante un sistema permanente di controllo della 
produzione in stabilimento, che deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di affidabilità nella produzione del conglomerato cementizio, 
nell'impiego dei singoli materiali costituenti e nella conformità del prodotto finito. Gli elementi costruttivi di produzione occasionale devono essere 
comunque realizzati attraverso processi sottoposti a un sistema di controllo della produzione, secondo quanto indicato nel presente articolo. 
 
Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione 
Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle Norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 14 gennaio 
2008, deve essere caratterizzato almeno da: 
- impianti in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne evitino ogni possibilità di confusione, dispersione o 
travaso; 
- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio a volume o a peso dei soli componenti liquidi, mediante utilizzo di strumenti rispondenti alla 
normativa vigente; 
- organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in termini di produzione e controllo; 
- organizzazione di un sistema permanente di controllo documentato della produzione; 
- rispetto delle norme di protezione dei lavoratori e dell'ambiente. 
 
Controllo di produzione 
Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi prefabbricati, disciplinati dalle Norme tecniche per 
le costruzioni, devono essere idonei a una produzione continua, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di 
personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto. Il produttore di elementi prefabbricati deve 
dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo scopo di 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 le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di 
adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/TEC 17021. Ai fini della certificazione del sistema 
di garanzia della qualità, il produttore e l'organismo di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle 
relative norme europee o internazionali applicabili. 
 
Controllo sui materiali per elementi di serie 

I controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni di legge vigenti. Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei 
centri di produzione dei componenti prefabbricati di serie, il direttore tecnico di stabilimento dovrà effettuare il controllo continuo del conglomerato 
secondo le prescrizioni contenute nelle Norme tecniche per le costruzioni, operando con attrezzature tarate annualmente da uno dei laboratori 
ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Il tecnico suddetto provvederà alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di 
produzione con data certa, da conservare per dieci anni da parte del produttore.  Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi 
del Consiglio superiore dei lavori pubblici (servizio tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella costruzione. Le 
prove di stabilimento dovranno essere eseguite a 28 giorni di stagionatura e ai tempi significativi nelle varie fasi del ciclo tecnologico, secondo le 
modalità delle norme vigenti e su provini maturati in condizioni termoigrometriche di stagionatura conformi a quelle dei manufatti prefabbricati 
prodotti. La resistenza caratteristica dovrà essere determinata secondo il metodo di controllo di tipo B e immediatamente registrata. Inoltre, 
dovranno eseguirsi controlli del calcestruzzo a 28 giorni di stagionatura, presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, 
per non meno di un prelievo ogni cinque giorni di produzione effettiva per ogni tipo di calcestruzzo omogeneo. Tali risultati dovranno soddisfare il 
controllo di tipo A, operando su tre prelievi consecutivi, indipendentemente dal quantitativo di calcestruzzo prodotto. Sarà cura del direttore 
tecnico dello stabilimento annotare sullo stesso registro i risultati delle prove di stabilimento e quelli del laboratorio esterno. Infine, il tecnico 
abilitato dovrà predisporre periodicamente, almeno su base annua, una verifica della conformità statistica dei risultati dei controlli interni e di quelli 
effettuati da laboratorio esterno, tra loro e con le prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecniche per le costruzioni. 
 

Controllo di produzione di serie controllata 

Per le produzioni per le quali è prevista la serie controllata, è richiesto il rilascio preventivo dell'autorizzazione alla produzione da parte del servizio 
tecnico centrale, secondo le procedure della qualificazione della produzione controllata. 
 

Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata 

La produzione in serie controllata di componenti strutturali deve essere preceduta da verifiche sperimentali su prototipi eseguite da un laboratorio 
ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, appositamente incaricato dal produttore. 
 

Marcatura 

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da marcatura fissa, indelebile o comunque non 
rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilità del produttore e dello stabilimento di produzione, nonché individuare la serie di origine 
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dell'elemento. Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kN, dovrà essere indicato in modo visibile, per lo meno fino all'eventuale getto di 
completamento, anche il peso dell'elemento. 
 
Procedure di qualificazione 
La valutazione dell'idoneità del processo produttivo e del controllo di produzione in stabilimento, nonché della conformità del prodotto finito, è 
effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata. I produttori di elementi prefabbricati di serie devono procedere alla 
qualificazione dello stabilimento e degli elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea 
documentazione al servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici. Il servizio tecnico centrale ha facoltà, 
anche attraverso sopralluoghi, di accertare la validità e la rispondenza della documentazione, come pure il rispetto delle prescrizioni contenute 
nelle Norme tecniche per le costruzioni. 
 

Qualificazione dello stabilimento 

Il riconoscimento dello stabilimento è il presupposto per ogni successivo riconoscimento di tipologie produttive. La qualificazione del sistema 
organizzativo dello stabilimento e del processo produttivo deve essere dimostrata attraverso la presentazione di idonea documentazione, relativa 
alla struttura organizzativa della produzione e al sistema di controllo in stabilimento. Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano prodotti in più 
stabilimenti, la qualificazione deve essere riferita a ciascun centro di produzione. 
 

Qualificazione della produzione in serie dichiarata 

Tutte le ditte che procedono in stabilimento alla costruzione di manufatti prefabbricati in serie dichiarata, prima dell'inizio di una nuova 
produzione devono presentare apposita domanda al servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici. Tale 
domanda deve essere corredata da idonea documentazione, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001 e di quanto indicato per la qualificazione 
dello stabilimento. Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale rilascerà apposito attestato di qualificazione, 
avente validità triennale. Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo stabilimento di 
produzione. L'attestato è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati relativi all'attività svolta e ai controlli eseguiti nel triennio di 
validità. 
 
Qualificazione della produzione in serie controllata 

Oltre a quanto specificato per la produzione in serie dichiarata, la documentazione necessaria per la qualificazione della produzione in serie 
controllata dovrà comprendere la documentazione relativa alle prove a rottura su prototipo e una relazione interpretativa dei risultati delle prove 
stesse. Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, rilascerà 
apposita autorizzazione alla produzione, avente validità triennale. Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la 
qualificazione del singolo stabilimento di produzione. L'autorizzazione è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati, relativi 
all'attività svolta e ai controlli eseguiti nel triennio di validità. 
 

Sospensioni e revoche 

È prevista la sospensione o, nei casi più gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di qualificazione in serie dichiarata o controllata, ove il servizio 
tecnico centrale accerti, in qualsiasi momento, difformità tra i documenti depositati e la produzione effettiva, ovvero la mancata ottemperanza alle 
prescrizioni contenute nella vigente normativa tecnica. I provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal servizio tecnico centrale, 
sentito il parere del Consiglio superiore dei lavori pubblici, sono atti definitivi. 
 
Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori 
Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovrà essere accompagnata da una specifica documentazione, la cui 
conservazione è a cura del direttore dei lavori dell'opera in cui detti manufatti vengono inseriti. Tale documentazione comprende: 
- apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai 
sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 
- i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera;  
- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di completamento; 
 - le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei manufatti. 
- elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere consegnati dal direttore dei lavor i al committente, 
a conclusione dell'opera; 
- certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il quale con ciò assume per i manufatti stessi 
le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui 
alla documentazione depositata presso il servizio tecnico centrale, deve riportare l'indicazione degli estremi dell'attestato di qualificazione, 
nonché il nominativo del progettista; 
- attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo di 
produzione in fabbrica; 
- documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo 
(ovvero estratto del registro di produzione) e copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi dell'art. 59 
del D.P.R. n. 380/2001. Tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti. 
Copia del certificato d'origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art. 65 del D.P.R. n. 380/2001. 
Il direttore dei lavori non può accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano accompagnati da tutti i documenti predetti. 
Inoltre, prima di procedere all'accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare che essi siano effettivamente 
contrassegnati con la marcatura prevista. 
Il produttore di elementi prefabbricati deve altresì fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal 
progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli 
manufatti, esplicitando in particolare: 
- destinazione del prodotto; 
- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 
- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 
- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati; 
- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 
 
Norme complementari relative alle strutture prefabbricate 
Per manufatti o elementi prefabbricati di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e 
processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature. Per manufatti di produzione occasionale si intendono i 
componenti prodotti senza il presupposto della ripetitività tipologica. Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e di prestazione sia come 
componente singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un più 
complesso organismo strutturale una volta installato in opera. 
 
Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE 
Per gli elementi strutturali prefabbricati, quando non soggetti ad attestato di conformità secondo una specifica tecnica elaborata ai sensi della 
direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) e i cui riferimenti sono pubblicati sulla GUUE, sono previste due categorie di produzione: 
- serie dichiarata; 
- serie controllata. 
I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento della direttiva 89/106/CEE, devono 
essere realizzati attraverso processi sottoposti a un sistema di controllo della produzione, e i produttori di componenti occasionali - in serie 
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dichiarata e in serie controllata - devono, altresì, provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalità indicate nelle 
Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 
Prodotti prefabbricati in serie 
Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie: 
- i componenti di serie per i quali è stato effettuato il deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086; 
- i componenti per i quali è stata rilasciata la certificazione di idoneità ai sensi degli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 74, n. 64; 
- ogni altro componente prodotto in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi 
dimensionali e tipi di armature. 
 
Prodotti prefabbricati in serie dichiarata 
Rientrano in serie dichiarata i componenti di serie che, pur appartenendo a una tipologia predefinita, vengono progettati di volta in volta su 
commessa per dimensioni e armature (serie tipologica). Per le tipologie predefinite il produttore dovrà provvedere, nell'ambito delle modalità di 
qualificazione della produzione di cui al paragrafo 11.8 delle Nuove norme tecniche per le costruzioni, al deposito della documentazione tecnica 
relativa al processo produttivo e al progetto tipo presso il servizio tecnico centrale del Ministero delle infrastrutture. Per ogni singolo impiego delle 
serie tipologiche, la specifica documentazione tecnica dei componenti prodotti in serie dovrà essere allegata alla documentazione progettuale 
depositata presso l'ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia. Rientrano altresì in serie dichiarata i componenti di 
serie costituiti da un tipo compiutamente determinato, predefinito in dimensioni e armature sulla base di un progetto depositato (serie ripetitiva). 
Per ogni tipo di componente o per ogni famiglia omogenea di tipi, il produttore dovrà provvedere, nell'ambito delle modalità di qualificazione della 
produzione secondo le Nuove norme tecniche per le costruzioni, al deposito della documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al 
progetto specifico presso il servizio tecnico centrale del Consiglio superiore dei lavori pubblici. Per ogni singolo impiego delle serie ripetitive, sarà 
sufficiente allegare alla documentazione progettuale depositata presso l'ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia, 
gli estremi del deposito presso il servizio tecnico centrale. 
 
Prodotti prefabbricati in serie controllata 
Per serie controllata si intende la produzione di serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per la serie dichiarata, sia eseguita con procedure 
che prevedono verifiche sperimentali su prototipo e controllo permanente della produzione. Devono essere prodotti in serie controllata: 
- i componenti costituiti da assetti strutturali non consueti; 
- i componenti realizzati con l'impiego di calcestruzzi speciali o di classe > C 45/55; 
- i componenti armati o precompressi con spessori, anche locali, inferiori a 40 mm; 
- i componenti il cui progetto sia redatto su modelli di calcolo non previsti dalle norme tecniche per le costruzioni. 
Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopra elencati, è obbligatorio il rilascio preventivo dell'autorizzazione alla produzione, secondo le 
procedure delle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 
Responsabilità e competenze  
Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie competenze, sono responsabili della capacità 
portante e della sicurezza del componente, sia incorporato nell'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a piè d'opera. È responsabilità del 
progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui l'elemento fa parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del 
componente durante il montaggio, la messa in opera e l'uso dell'insieme strutturale realizzato. I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti 
devono essere realizzati sotto la responsabilità di un direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che 
assume le responsabilità proprie del direttore dei lavori. I componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza 
del direttore dei lavori dell'opera di destinazione. I funzionari del servizio tecnico centrale potranno accedere anche senza preavviso agli 
stabilimenti di produzione dei componenti prefabbricati per l'accertamento del rispetto delle Nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 
Prove su componenti  
Per verificare le prestazioni di un nuovo prodotto o di una nuova tecnologia produttiva e accertare l'affidabilità dei modelli di calcolo impiegati nelle 
verifiche di resistenza, prima di dare inizio alla produzione corrente è necessario eseguire delle prove di carico su un adeguato numero di prototipi 
al vero, portati fino a rottura. Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle prove correnti sui materiali di cui al capitolo 11 delle Nuove norme 
tecniche per le costruzioni, per le produzioni in serie controllata. 
 
Norme complementari 
Le verifiche del componente devono essere fatte con riferimento al livello di maturazione e di resistenza raggiunto, controllato mediante prove sui 
materiali di cui al capitolo 11 delle Nuove norme tecniche per le costruzioni ed eventuali prove su prototipo prima della movimentazione del 
componente e del cimento statico dello stesso. I dispositivi di sollevamento e movimentazione devono essere esplicitamente previsti nel progetto 
del componente strutturale e realizzati con materiali appropriati e dimensionati per le sollecitazioni previste. Il copriferro degli elementi 
prefabbricati deve rispettare le regole generali dell'art. 60 del presente capitolato speciale. 
 
Appoggi 
Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e dimensione dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto 
alla geometria dell'elemento di sostegno sia rispetto alla sezione terminale dell'elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze 
dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici e/o termici. I vincoli provvisori o definitivi devono essere, se necessario, 
validati attraverso prove sperimentali. Gli appoggi scorrevoli devono consentire gli spostamenti relativi previsti senza perdita della capacità 
portante. 
 
Realizzazione delle unioni 
Le unioni devono avere resistenza e deformabilità coerenti con le ipotesi progettuali. 
 
Tolleranze 
Le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il componente sono quelle indicate dal produttore. Il componente che non rispetta tali 
tolleranze deve essere giudicato non conforme e quindi potrà essere consegnato in cantiere per l'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva 
accettazione da parte del direttore dei lavori. Il montaggio dei componenti e il completamento dell'opera devono essere conformi alle previsioni di 
progetto esecutivo. Nel caso si verificassero delle non conformità, queste devono essere analizzate dal direttore dei lavori nei riguardi delle 
eventuali necessarie misure correttive. 

Art. 58. Pali di fondazione 

Definizioni 
Pali trivellati 
I pali trivellati sono quelli ottenuti per asportazione del terreno e sua sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la perforazione, la stabilità 
dello scavo può essere ottenuta con l'ausilio di fanghi bentonitici ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio. 
 
Pali trivellati ad elica continua 
I pali trivellati a elica continua sono i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una trivella a elica continua e successivo getto di 
calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate. 
L'estrazione dell'elica deve avvenire contemporaneamente all'immissione del calcestruzzo. 
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Pali trivellati con morsa gira colonna 

I pali con morsa giracolonna e i pali trivellati sono realizzati all'interno di tubo-forma provvisorio in acciaio, infisso con movimento rototraslatorio a 
mezzo di morsa giracolonna. Tale tipologia è da utilizzare in presenza di trovanti, strati lapidei, murature esistenti e ove non fosse possibile 
l'utilizzo di diversa attrezzatura di perforazione. 
 
PALI DI MEDIO E GRANDE DIAMETRO 

 Pali trivellati 
Le tecniche di perforazione dovranno essere le più adatte in relazione alla natura del terreno attraversato. In particolare: 
- la perforazione a secco senza rivestimento non è ammessa. In casi particolari potrà essere adottata, previa informazione alla direzione dei lavori, 
solo in terreni fortemente cementati o argillosi, caratterizzati da valori della coesione non drenata; 
- la perforazione a secco è ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di acqua nel foro; 
- la perforazione a fango non è di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini (D10 > 4 mm). 
 
Pali trivellati a elica continua 
La tecnica di perforazione è adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di falda. In terreni compressibili nelle fasi di getto 
dovranno essere adottati i necessari accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature. 
 
Attrezzature di scavo 
La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati dall'appaltatore alla direzione dei 
lavori. 
 
Tolleranze dimensionali 
I pali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti tolleranze ammissibili, salvo più rigorose 
limitazioni indicate negli elaborati progettuali esecutivi: 
- coordinate planimetriche del centro del palo (rispetto al diametro del palo): ± 10% (max 5 cm); 

- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalità):  ± 2%; 

- lunghezza: 
- pali aventi diametro < 600 mm: ±15 cm; 
- pali aventi diametro > 600 mm: ± 25 cm. 
- diametro finito: ± 5%; 
- quota di testa palo: ± 5 cm. 
L'impresa è tenuta a eseguire, a suoi esclusivi onere e spesa, tutte le sostitutive e/o complementari che a giudizio della direzione dei lavori, sentito 
il progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, 
compresi pali aggiuntivi e opere di collegamento. 
 
Materiali 
Armature metalliche 
Le armature metalliche dovranno essere costituite da barre ad aderenza migliorata. Le armature trasversali dei pali saranno costituite unicamente 
da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. 
I pali dovranno essere armati per tutta la lunghezza. 
Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in gabbie e i collegamenti dovranno essere realizzati con doppia legatura in filo di ferro o con 
morsetti. 
Nel caso di utilizzo di acciaio saldabile ai sensi delle NTC è possibile ricorrere alla saldatura (puntatura) delle staffe o dei cerchioni irrigidenti con i 
ferri longitudinali, al fine di rendere le gabbie d'armatura in grado di sopportare le sollecitazioni di movimentazione. Per le saldature devono essere 
rispettate le prescrizioni riportate in questo capitolato, relative alle verifiche da eseguire per accertarsi che la saldatura non abbia indotto riduzioni 
di resistenza nelle barre. 
Gli elettrodi o i fili utilizzati devono essere di composizione tale da non introdurre fenomeni di fragilità. 
Le armature trasversali dovranno contrastare efficacemente gli spostamenti delle barre longitudinali verso l'esterno. Le staffe dovranno essere 
chiuse e risvoltate verso l'interno. 
L'interasse delle staffe non dovrà essere superiore a 20 cm e il diametro dei ferri non inferiore a 10 mm. Non è consentito l'uso delle armature 
elicoidali ove non siano fissate solidamente a ogni spira a tutte le armature longitudinali intersecate. 
In corso d'opera, la frequenza dei prelievi per le prove di verifica di cui sopra sarà di tre campioni di barra longitudinale e di staffa ogni 200-500 ml 
di gabbia. 
L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà essere posta in opera prima del getto e mantenuta in situ senza poggiarla sul fondo del foro. 
Al fine di irrigidire le gabbie d'armatura, potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre di armatura. Detti telai potranno essere 
realizzati utilizzando barre verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali. Orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, 
potrà provvedersi un cerchiante ogni 2,5-3 m. 
Non è ammessa la distribuzione delle barre verticali su doppio strato. L'intervallo netto minimo tra barra e barra, misurato lungo la circonferenza 
che ne unisce i centri, non dovrà in alcun caso essere inferiore a 7,5 cm. 
Le gabbie di armatura dovranno essere dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura dell'armatura e di un copriferro 
netto minimo di 4-5 cm rispetto al rivestimento definitivo o di 6-7 cm rispetto al diametro nominale del foro nel caso di pali trivellati. Per i 
distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà col calcestruzzo, è necessario verificare che la loro superficie sia forata per almeno il 
25%. 
I centratori dovranno essere posti a gruppi di tre o quattro, regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 m. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in opera prima del getto. Ove fosse 
necessario, è ammessa la giunzione, che potrà essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, tramite impiego di un 
adeguato numero di morsetti. 
 
Rivestimenti metallici 
Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti sia provvisori sia definitivi saranno conformi alle prescrizioni del progetto esecutivo. 
Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spessore e inerzia) dovranno essere sufficienti a consentire il trasporto, il sollevamento e l'infissione, 
senza che gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni, ecc. 
Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazione di terreno, il dimensionamento dei tubi di rivestimento potrà essere realizzato con il metodo 
dell'onda d'urto. 
I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto, in modo da resistere alle sollecitazioni di 
battitura e di ribattitura, evitare infiltrazioni di acqua e non avere sporgenze esterne. 
Nel caso di pali da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna del palo dovrà essere rivestita con materiali protettivi adeguati (per 
esempio vernici a base di poliuretano-catrame), previa approvazione del direttore dei lavori. 
 
Fanghi bentonitici 
Nella realizzazione delle opere è ammesso esclusivamente l'uso di fanghi bentonitici. 
La scelta del tipo di bentonite, certificato dal fornitore, è assoggettata alla sua affinità con le caratteristiche chimico-fisiche del terreno di scavo e 
dell'acqua di falda. 
Sul fango bentonitico dovranno essere eseguiti controlli di qualità per determinare i seguenti parametri: 
- caratteristiche della bentonite; 
- caratteristiche dell'acqua; 
- densità del fango bentonitico fresco; 
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- densità, viscosità, temperatura e pH del fango bentonitico pronto per l'impiego; 
- caratteristiche del fango bentonitico nell'interno dello scavo, prima del getto;  
- contenuto in sabbia del fango ≤ 5%; 
- densità ≤ 1,15 t/m3. 

Modalità esecutive 

Pali trivellati con fanghi bentonitici 

Attrezzatura 
Per la perforazione saranno utilizzate attrezzature semoventi equipaggiate con rotary. L'utensile di scavo sarà il più idoneo in relazione alla natura 
e alla consistenza dei terreni da scavare. 
Numero, potenza e capacità operativa delle attrezzature dovranno essere tali da consentire la realizzazione dei pali nei tempi previsti alla luce 
delle condizioni ambientali, litologiche e idrogeologiche dei terreni da attraversare, nonché in relazione alle dimensioni (diametro e lunghezza) dei 
pali da eseguire. 

Preparazione del fango bentonitico 
Il fango bentonitico dovrà essere preparato e utilizzato in accordo alle modalità progettuali. 

Perforazione 
Se necessario, in corrispondenza di ciascun palo sarà posto in opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida 
dell'utensile, di riferimento per la posizione plano-altimetrica della sommità del palo o di difesa dall'erosione del terreno nelle fasi di immissione e 
risalita dell'utensile di perforazione. 
La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue, in corso, appena ultimate o in corso di getto dovrà essere tale da impedire eventuali 
fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri. Qualora in fase di completamento della perforazione fosse accertata l'impossibilità 
di eseguire rapidamente il getto (sosta notturna, mancato trasporto del calcestruzzo, ecc.), sarà necessario interrompere la perforazione alcuni 
metri prima e ultimarla solo nell'imminenza del getto. 
Una volta raggiunte le profondità previste dal progetto, si provvederà alla sostituzione del fango di perforazione fino al raggiungimento dei 
prescritti valori del contenuto in sabbia, e alla eventuale pulizia del fondo foro con gli utensili più adatti (per esempio, il cleaning bucket). 
Per la rimonta del fango di perforazione da sostituire prima del getto, si potrà utilizzare uno dei seguenti sistemi: 
- eiettore (air lifting); 
- pompa sommersa per fanghi; 
- pompa-vuoto applicata in testa al tubo-getto. 
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei o di strati rocciosi o cementati e per conseguire un adeguato immorsamento in substrati di 
roccia dura, si potrà ricorrere all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e forma adeguati alla natura dell'ostacolo e 
comunque dotati alla sommità di un anello di forma appropriata per la guida dell'utensile. 
In alternativa all'uso dello scalpello, possono essere utilizzate eliche da roccia aventi spirali rinforzate e denti idonei allo stato di fessurazione della 
roccia da perforare. 
L'impiego dello scalpello comporterà l'adozione di un rivestimento provvisorio, spinto sino al tetto della formazione lapidea, allo scopo di evitare 
urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro. 
 
Armature 
Completata la perforazione, si provvederà alla posa in opera della gabbia delle armature, preassemblata, in conformità con le specifiche previste 
in questo capitolato o secondo le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori. 
Nel caso che il palo attraversi strati sede di falda acquifera in movimento, con pericolo di dilavamento del calcestruzzo in fase di maturazione, in 
corrispondenza di questi strati la gabbia sarà avvolta da una camicia tubolare di lamierino in acciaio di spessore non inferiore a 1 mm. 
 
Getto del calcestruzzo 
Il getto del calcestruzzo avverrà impiegando il tubo di convogliamento. Esso sarà costituito da sezioni non più lunghe di 3 m di tubo in acciaio 
avente diametro interno di 20-26 cm. 
L'interno del tubo sarà pulito, privo di irregolarità e strozzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno del tipo filettato, senza manicotto 
(filettatura in spessore) o con manicotti esterni che comportino un aumento di diametro non superiore a 2 cm. Sono escluse le giunzioni a flangia. 
Il tubo sarà provvisto all'estremità superiore di una tramoggia di carico avente una capacità di almeno 0,5- 0,6 m3 e mantenuto sospeso da un 
mezzo di sollevamento. 
Prima di installare il tubo getto sarà eseguita un'ulteriore misura del fondo foro. Qualora lo spessore del deposito superi i 20 cm, si provvederà 
all'estrazione della gabbia d'armatura e alle operazioni di pulizia. 
Il tubo di convogliamento sarà posto in opera arrestando il suo piede a circa 30-60 cm dal fondo della perforazione. Al fine di evitare azioni di 
contaminazione o dilavamento del primo calcestruzzo gettato, prima di iniziare il getto si disporrà entro il tubo, in prossimità del suo raccordo con 
la tramoggia, un tappo formato da un involucro di carta o plastica, riempito con vermiculite granulare, palline di polistirolo o sabbia. 
Durante il getto di calcestruzzo il tubo convogliatore sarà opportunamente manovrato, in modo da favorire l'uscita e la risalita del calcestruzzo 
evitando altresì la segregazione della malta dagli inerti. 
Previa verifica del livello raggiunto, utilizzando uno scandaglio metallico a fondo piatto, nel corso del getto il tubo di convogliamento sarà 
accorciato per tratti successivi, sempre conservando un'immersione minima nel calcestruzzo di 2 m. 
Il getto di calcestruzzo dovrà essere portato ad almeno 0,5-1 m al di sopra delle quote di progetto della testa palo, per consentire di eliminare la 
parte superiore del palo (scapitozzatura). 
All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di calcestruzzo pari a quello del tubo di getto e di almeno 3 o 4 m di palo. 
È prescritta una cadenza di getto non inferiore a 15 m3/ora. 
Durante le operazioni di getto, al termine dello scarico di ogni betoniera, l'appaltatore dovrà verificare la quota di riempimento del palo, in modo da 
avere un immediato raffronto fra la quota teorica e la quota raggiunta. 
 
Controlli e documentazione 

Per ciascun palo, l'appaltatore dovrà redigere una scheda indicante: 
- numero progressivo del palo (riferito a una planimetria); 
- dati tecnici dell'attrezzatura; 
- profondità di perforazione; 
- informazioni relative alla stratigrafia locale; 
- volumi e grafico del getto. 
In presenza di anomalie e/o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle di progetto, 
l'appaltatore dovrà informare tempestivamente la direzione dei lavori. 

Pali trivellati con rivestimento provvisorio 
Attrezzature 
Le attrezzature per l'esecuzione dei pali trivellati con rivestimento provvisorio dovranno essere costituite da: 
- escavatori; 
- morsa muovi-colonna; 
- vibromorsa; 
- utensile di scavo. 
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Escavatori 
Per gli escavatori valgono le specifiche valide per i fanghi bentonitici. 
 
Morsa muovi-colonna 
La morsa dovrà essere costituita da un telaio rigido di supporto sul quale viene posto un collare metallico, a tre settori, dotato di un martinetto di 
chiusura per il serraggio della colonna di rivestimento. Sul telaio di supporto, collegato all'escavatore, saranno montati: 
- due martinetti di oscillazione, sincronizzati, che imprimono un movimento rotatorio alla colonna; 
- due martinetti di infissione ed estrazione della colonna, a funzionamento indipendente, che consentono anche di correggere eventuali deviazioni 
della colonna. 
Il diametro nominale del collare dovrà corrispondere al diametro del palo. Sarà consentito l'impiego di opportune riduzioni. 
Le caratteristiche dei martinetti e del circuito idraulico di funzionamento dovranno essere in grado di sviluppare spinta, momento torcente e 
serraggio della colonna adeguati al diametro e alla lunghezza del palo da realizzare. 
 
Vibromorsa 
Per la vibromorsa valgono le prescrizioni per i pali vibro-infissi gettati in opera con tubo-forma provvisorio. 
 
Utensile di scavo 
Per lo scavo entro la colonna di rivestimento provvisoria si utilizzerà l'utensile più adatto al tipo di terreno, prevedendo, ove necessario, l'impiego 
di scalpello a elevata energia demolitrice. 
 
Tubi-forma 
La tubazione sarà costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni connessi tra loro 
mediante innesti speciali del tipo maschio/femmina. 
L'infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio, mediante adeguata attrezzatura rotary e/o 
morsa azionata da comandi oleodinamici oppure, in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non 
coesivi, applicandole in sommità un vibratore di adeguata potenza. In questo secondo caso, la tubazione potrà essere suddivisa in spezzoni ma 
anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità del palo. È ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purché 
non risultino varchi nel tubo che possono dar luogo all'ingresso di terreno. 
 
Perforazione 
La perforazione non dovrà essere approfondita al di sotto della scarpa del tubo di rivestimento. 
Nel caso di presenza di falda, il foro dovrà essere costantemente tenuto pieno d'acqua (o eventualmente di fango bentonitico), con un livello non 
inferiore a quello della piezometrica della falda. Lo scavo all'interno sarà approfondito sino alla quota di progetto. 
L'infissione sotto-scarpa della colonna di rivestimento dovrà consentire di evitare rifluimenti a fondo foro. 
 
Armature 
Per le armature devono applicarsi le specifiche previste dal presente capitolato speciale e le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori. 
 
GETTO DEL CALCESTRUZZO 
Il getto avverrà conformemente alle specifiche per i pali trivellati con fanghi bentonitici, provvedendo altresì alla contemporanea estrazione del 
tubo-forma provvisorio, la cui scarpa dovrà restare sotto un battente minimo di calcestruzzo non inferiore a 3 m. 
 
CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE 
Per i controlli e la documentazione, valgono le prescrizioni per i pali battuti gettati in opera con rivestimento definitivo. 

Pali trivellati a elica continua 
Questo tipo di palo potrà essere utilizzato solo se esplicitamente previsto in progetto. 
 
ATTREZZATURE 
Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su asta di guida e dotate di dispositivo di spinta. 
L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla profondità da raggiungere. 
L'equipaggiamento di cantiere dovrà comprendere la disponibilità di pompe per calcestruzzo in numero adeguato ai ritmi di esecuzione dei pali. 
 
PERFORAZIONE 
La perforazione sarà eseguita mediante una trivella a elica continua, di lunghezza e diametro corrispondenti alle caratteristiche geometriche dei 
pali da realizzare. 
L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo. All'estremità inferiore dell'anima 
sarà posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire l'occlusione del condotto. 
La perforazione avverrà di norma regolando coppia e spinta, in modo da avere condizioni di infissione prossime al perfetto avvitamento. In ogni 
caso, il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non superiore al volume teorico della perforazione. 
Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno intermedi o dell'eventuale strato portante inferiore, 
l'appaltatore con l'accordo della direzione dei lavori potrà: 
- eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali; 
- ridurre la lunghezza di perforazione. 
 
ARMATURA 
L'armatura verrà inserita entro l'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente con il diametro della gabbia di 
armatura. 
All'interno della gabbia, dovrà essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di spinta della rotary, per ottenere 
l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo. 
La gabbia dovrà essere costruita in conformità con il disegno di progetto. 
 
GETTO DEL CALCESTRUZZO 
Il calcestruzzo dovrà essere pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verrà progressivamente estratta, di norma 
senza rotazione. La cadenza di getto deve assicurare la continuità della colonna di conglomerato. L'estrazione dell'asta di trivellazione deve 
essere effettuata a una velocità congruente con la portata di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari a evitare sbulbature 
ovvero a evitare interruzioni del getto. In particolare, il circuito di alimentazione del getto dovrà essere provvisto di un manometro di misura della 
pressione. 
 
CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE 
Per ogni palo eseguito, l'appaltatore dovrà redigere una scheda contenente le seguenti indicazioni: 
- numero progressivo del palo (riferito ad una planimetria); 
- profondità di perforazione; 
- osservazioni sulla stratigrafia locale; 
- tempi di perforazione per tratte successive di 5 m, e di 1 m nel tratto finale, secondo le istruzioni impartite dalla direzione dei lavori; 
- grafico dei tempi di perforazione; 
- spinta sul mandrino misurata durante l'estrazione della trivella; 
- volume di calcestruzzo gettato. 
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In caso di differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota o di particolari anomalie riscontrate nei tempi di perforazione, qualora le condizioni 
reali risultino inferiori a quelle di progetto esecutivo, l'appaltatore dovrà procedere al riesame della progettazione e dovrà definire gli eventuali 
necessari provvedimenti (quali modifica del numero e delle profondità dei pali, esecuzione di prefori, ecc.), concordandoli con la direzione dei 
lavori. 

Pali con morsa giracolonna 
La perforazione necessaria all'esecuzione dei pali da realizzarsi in presenza di trovanti, strati lapidei, murature esistenti, ecc., dovrà essere 
eseguita, per la sola parte interessata, all'interno di tubo-forma provvisorio in acciaio infisso, con movimento rototraslatorio a mezzo di morsa 
giracolonna. 
La tubazione dovrà essere costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi da 2 a 
2,5 m, connessi tra loro mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non superiore al 
2% del diametro nominale. 
L'infissione della tubazione di rivestimento dovrà essere ottenuta imprimendo un movimento rototraslatorio mediante una morsa azionata da 
comandi oleodinamici. 
La superficie all'interno del tubo di rivestimento potrà essere realizzata mediante: 
- benna automatica con comando a fune o azionata da motore oleodinamico; 
- secchione (bucket) manovrato da un'asta rigida telescopica. 
In entrambi i casi, si dovrà conseguire la disgregazione del terreno e l'estrazione dei detriti dal foro. 
In terreni sabbiosi si potrà fare ricorso anche a utensili disgregatori rotanti, con risalita dei detriti per trascinamento a opera di una corrente 
ascendente di fango bentonitico. 
Nel caso di presenza di falda, il foro dovrà essere costantemente tenuto pieno di fango bentonitico con livello non inferiore a quello della 
piezometrica della falda. 
In generale, la perforazione non dovrà essere approfondita al di sotto della parte terminale del tubo forma. 

Art. 59. Materiali e prodotti a base di legno 

Generalità 
Formano oggetto delle Nuove norme tecniche per le costruzioni anche le opere costituite da strutture portanti realizzate con elementi di legno 
strutturale (legno massiccio, segato, squadrato oppure tondo) o con prodotti strutturali a base di legno (legno lamellare incollato, pannelli a base di 
legno) assemblati con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, eccettuate quelle oggetto di una regolamentazione apposita a carattere 
particolare. 
Si considerano i seguenti prodotti a base di legno: 
- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;  
- legno lamellare incollato; 
- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione; 
- pannelli a base di legno per uso strutturale; 
- altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali. 
La produzione, la fornitura e l'utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale devono avvenire in applicazione di un sistema di 
assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e marcatura 
dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 
 
IL LEGNO MASSICCIO 
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 
14081 e recare la marcatura CE. 
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono essere qualificati. 
Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d'uso secondo la resistenza, elemento per 
elemento, sulla base delle normative applicabili. 
I criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, senza necessità di ulteriori prove 
sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprietà fisico-meccaniche necessarie per la progettazione strutturale. 
La classificazione può avvenire assegnando all'elemento una categoria, definita in relazione alla qualità dell'elemento stesso con riferimento alla 
specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata 
categoria, specie e provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione base previste nelle 
normative applicabili. 
La classe di resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal fine può farsi utile riferimento alle norme 
UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e alla norma UNI 11035 (parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana. 
Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di resistenza, di modulo elastico e di massa 
volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe. 
In generale, è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali, in 
conformità a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove sperimentali per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico 
devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto nella 
struttura. 
Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI) e per i quali sono disponibili dati ricavati su campioni piccoli e netti, è 
ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra, sulla base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14081-1 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 1: Requisiti generali; 
UNI EN 14081-2 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 2: Classificazione a 
macchina. Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo; 
UNI EN 14081-3 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 3: Classificazione a 
macchina. Requisiti aggiuntivi per il controllo della produzione in fabbrica; 
UNI EN 14081-4 - Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. Parte 4: Classificazione a 
macchina. Regolazioni per i sistemi di controllo a macchina; 
UNI EN 338 - Legno strutturale. Classi di resistenza; 
UNI EN 1912 - Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle specie; 
UNI EN 384 - Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprietà meccaniche e della massa volumica; 
UNI 11035 - Legno strutturale. Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza meccanica: terminologia e misurazione delle 
caratteristiche; 
UNI 11035-2 - Legno strutturale. Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori caratteristici per tipi di legname strutturale 
italiani. 
 
IL LEGNO STRUTTURALE CON GIUNTI A DITA 
In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita realizzati con la stessa specie legnosa 
(conifera o latifoglie) devono essere conformi alla norma UNI EN 385, e, laddove pertinente, alla norma UNI EN 387. 
Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il produttore deve comprovare la piena efficienza e durabilità del giunto stesso. La determinazione delle 
caratteristiche di resistenza del giunto a dita dovrà basarsi sui risultati di prove eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni 
alle quali il giunto sarà soggetto per gli impieghi previsti nella struttura. 
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Elementi in legno strutturale massiccio congiunti a dita non possono essere usati per opere in classe di servizio 3. 
Le unioni con giunti a dita devono essere durabili e affidabili e garantire la resistenza richiesta. 
Il giunto a dita non deve presentare nodi, fessure e anomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuali nodi devono essere sufficientemente distanti 
dall'estremità del legno tagliato, come indicato al punto 5.2.2 della norma UNI EN 385. 
Gli elementi strutturali non devono avere la sezione trasversale con smussi o con spigoli danneggiati in corrispondenza del giunto, come indicato 
al punto 5.2.3 della norma UNI EN 385. 
Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono essere idonei alle caratteristiche climatiche del luogo di messa in servizio della struttura, alla specie 
di legno, al preservante utilizzato e al metodo di fabbricazione. Gli adesivi devono essere conformi o equivalenti a quelli della norma UNI EN 301. 
L'applicazione, manuale o meccanica, dell'adesivo deve rivestire tutte le superfici delle dita nel giunto assemblato. In generale, l'adesivo deve 
essere applicato su entrambe le estremità dell'elemento strutturale. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 385 - Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e requisiti prestazionali. 
 
IL LEGNO LAMELLARE INCOLLATO 
I requisiti di produzione e di qualificazione 
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14080. 
I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non è ancora obbligatoria la procedura della marcatura CE ai sensi del D.P.R. 
n. 246/1993 e che non rientrano tra quei materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la 
stessa ricada nel periodo di coesistenza) e per i quali sia invece prevista la qualificazione, devono essere qualificati così come specificato per il 
legno. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le norme 
UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le 
norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021. 
Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo produttivo, il produttore e l'organismo di certificazione di processo 
potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee o internazionali applicabili. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualità del processo 
produttivo. 
Ai produttori di elementi in legno lamellare è fatto altresì obbligo di sottoporre la produzione, presso i propri stabilimenti, a un controllo continuo 
documentato condotto sulla base della norma UNI EN 386. Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di 
stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono essere disponibili 
per il servizio tecnico centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, per il direttore dei lavori e il collaudatore statico della costruzione. 
Nella marchiatura dell'elemento inoltre deve essere riportato anche l'anno di produzione. 
Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l'area della sezione trasversale indicati nella norma UNI EN 386. 
I giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 387, e non possono essere usati per elementi strutturali 
da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14080 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti; 
UNI EN 386 - Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione; 
UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno. Classificazione e requisiti prestazionali. 
 
La classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle 
Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L'elemento strutturale di legno lamellare incollato può essere 
costituito dall'insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualità (elemento combinato), secondo 
quanto previsto nella norma UNI EN 1194. 
Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l'elemento strutturale e la classe di resistenza 
risultante per l'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori caratteristici. 
 
L'attribuzione diretta in base a prove sperimentali 
Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194, è ammessa l'attribuzione diretta degli 
elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma europea 
armonizzata UNI EN 14080. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14080 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti; 
UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione dei valori caratteristici. 
 
I PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO PER USO STRUTTURALE 
I prodotti derivati dal legno per uso strutturale devono essere qualificati nei casi in cui: 
a) non sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE; 
b) non sia disponibile una norma armonizzata (ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza) e per i quali sia invece prevista la qualificazione 
con le modalità e le procedure indicate nelle norme tecniche; 
c) non siano ricadenti in una delle tipologie a) o b). In tali casi il produttore potrà pervenire alla marcatura CE in conformità al benestare tecnico 
europeo (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di un certificato di idoneità tecnica all'impiego rilasciato dal servizio tecnico 
centrale sulla base di linee guida approvate dal Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
 
GLI ADESIVI 
Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità dell'incollaggio sia conservata, nella classe di 
servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura. 
 
Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento 
Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. In attesa di una specifica normativa, gli adesivi di 
natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento 
viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico o amminoplastico, così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove 
comparative. 
Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere 
In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 

301) devono essere sottoposti a prove in conformità a idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia 
minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 
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NORME DI RIFERIMENTO  
Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme: 
UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e requisiti prestazionali; 
UNI EN 302-1 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza del giunto al taglio a trazione longitudinale; 
UNI EN 302-2 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla delaminazione (metodo di laboratorio); 
UNI EN 302-3 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto dell'attacco acido alle fibre del legno, dovuto ai 
trattamenti ciclici di temperature e umidità, sulla resistenza alla trazione trasversale; 
UNI EN 302-4 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto del ritiro del legno sulla resistenza al taglio. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 20.1, nella quale sono descritte due categorie di condizioni di esposizione, ad alto rischio e a 
basso rischio. 
 
Tabella : Tipi di adesivi idonei  

Categoria 
d'esposizione   

Condizioni di esposizione tipiche Esempi di 
adesivi 

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

 RF1,PF2, PF/RF3 

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

- 

 Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria - 

 Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo  - 

A basso rischio Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati RF, PF 

 Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo  PF/RF3 

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

MF/UF4 UF5 

1 RF: resorcinolo-formaldeide. 2 PF: fenolo-formaldeide. 3 PF/RF3: fenolo/resorcinolo-formaldeide. 4 MF/UF: melamina/urea-formaldeide. 5 UF: urea-
formaldeide e UF modificato. 

 
GLI ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO 
Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non metallici - quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. - le 
caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza. 
Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità in esercizio. 
Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta completa e comprovata da idonei 
certificati. 
La classe di umidità 1 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente a una temperatura di 20 ± 2 °C e a una umidità 
relativa nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 1, l'umidità media di equilibrio per la 
maggior parte delle conifere non supera il 12%. 
La classe di umidità 2 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente a una temperatura di 20 ± 2 °C e a una umidità 
relativa dell'aria circostante che supera 1'80% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidità 2 l'umidità media di equilibrio per la 
maggior parte delle conifere non supera il 18%. 
La classe di umidità 3 è caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 
Tabella : Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI ISO 2081 

Classe di umidità Trattamento 

1 nessuno1 

2 Fe/Zn 12c 

3 Fe/Zn 25c2 
1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 2 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 

 

NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI ISO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 
 
LA DURABILITÀ DEL LEGNO E DEI DERIVATI 
Generalità 
Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilità delle opere realizzate con prodotti in legno strutturale, si devono considerare i seguenti fattori 
tra loro correlati: 
- la destinazione d'uso della struttura; 
- le condizioni ambientali prevedibili; 
- la composizione, le proprietà e le prestazioni dei materiali; 
- la forma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi; 
- la qualità dell'esecuzione e il livello di controllo della stessa; 
- le particolari misure di protezione; 
- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con l'adozione di idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali. 
 

I requisiti di durabilità naturale dei materiali a base di legno 
Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un'adeguata durabilità naturale per la classe di rischio prevista in servizio oppure devono 
essere sottoposti a un trattamento preservante adeguato. 
Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie legnose è contenuta nella norma UNI EN 350 (parti 
1 e 2). Una guida ai requisiti di durabilità naturale per legno da utilizzare nelle classi di rischio è invece contenuta nella norma UNI EN 460. 
Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno massiccio e dei pannelli a base di 
legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle norme UNI EN 335-1, UNI EN 335-2 e UNI EN 335-3. 
La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle norme UNI EN 351 (parti 1 e 2). 
Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed etichettatura sono indicate nelle norme UNI EN 599-1 e 
UNI EN 599-2. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 335-1 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. Parte 1: Generalità; 
UNI EN 335-2 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. Parte 2: Applicazione al legno massiccio; 
UNI EN 335-3 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di rischio di attacco biologico. Applicazione ai pannelli a 
base di legno; 
UNI EN 599-1 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, utilizzati a scopo preventivo, determinate 
mediante prove biologiche. Specifiche secondo le classi di rischio; 
UNI EN 599-2 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, utilizzati a scopo preventivo, determinate 
mediante prove biologiche. Classificazione ed etichettatura; 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 95 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

UNI EN 350-1 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. Guida ai principi di prova e 
classificazione della durabilità naturale del legno; 
UNI EN 350-2 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. Guida alla durabilità naturale e trattabilità 
di specie legnose scelte di importazione in Europa; 
UNI EN 460 - Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. Guida ai requisiti di durabilità per legno da 
utilizzare nelle classi di rischio. 

 

La resistenza alla corrosione 
I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono essere protetti contro la 
corrosione. 
L'efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della classe di servizio in cui opera la struttura. 
 

Segati di legno 

I segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le 
seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm; 
- tolleranze sullo spessore: ± 2 mm; 
- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021-2; 
- difetti visibili ammessi ………, valutati, in funzione della qualità, secondo le seguenti norme: 
- conifere: 
ISO 1029 - Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 
ISO 1030 - Segati di conifere. Difetti. Misurazione; 
ISO 1031 - Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni; 
UNI 8198 - Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica. 
 - latifoglie: 
ISO 2299 - Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione; 
ISO 2300 - Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizioni; 
ISO 2301 - Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione. 
 - altre norme di riferimento: 
 UNI 8947 - Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione. 
 - trattamenti preservanti con metodo ………… e comunque resistenti ai …………, valutati secondo le seguenti norme:  
UNI 8662-1 - Trattamenti del legno. Termini generali; 
UNI 8662-2 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'impregnazione e alla preservazione; 
UNI 8662-3 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'essiccazione; 
UNI 8859 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante composti in soluzione acquosa di rame, cromo e 
arsenico (CCA); 
UNI 8976 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante creosoto; 
UNI 8940 - Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico con il procedimento a doppio vuoto; 
UNI 9090 - Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con soluzioni a base di ossido di stagno 
tributilico; 
UNI 9092-2 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. Determinazione dell'assorbimento netto di liquido 
impregnante; 
 UNI 9030 - Segati di legno. Qualità di essiccazione. 
 
 
LE VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI LAVORI. LA DOCUMENTAZIONE D'ACCOMPAGNAMENTO PER LE FORNITURE 
Produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno avvenire in applicazione di 
un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la catena di distribuzione, dal momento della prima 
classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.  
Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Il 
direttore dei lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 
Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle Nuove norme tecniche devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, 
per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE, ovvero per le procedure di qualificazione e accettazione. 
Il direttore dei lavori potrà, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le 
metodologie di prova indicate nella presente norma. 
Sono abilitati a effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti sia sui cicli produttivi, i laboratori ufficiali e gli organismi di prova abilitati ai sensi 
del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e controlli sul legno. 
L'ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE. LE VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI LAVORI 
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale del 
Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
L'attestato può essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché permane la validità della qualificazione e vengono rispettate le previste 
prescrizioni periodiche. 
Sulla copia dell'attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti  rilasciati dal 
produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori è tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi. 
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Art. 60. Resina epossidica bicomponente 

 

Art. 61. Tessuti per rinforzi FRCM 

Sistema di rinforzo strutturale costituito da reti bidirezionali e unidirezionali in fibre di PBO (poliparafenilenbenzobisoxazolo) e da matrice 
inorganica stabilizata appositamente formulata per l’utilizzo su supporti in calcestruzzo armato. Questo sistema brevettato denominato FRCM 
(Fiber Reinforced Cementitious Matrix) non utilizza resine epossidiche. 
Il sistema è costituito da: 

- rete bidirezionale in fibra di PBO con larghezza 50 cm e lunghezza 30 m o larghezza 100 cm e lunghezza 15 m; 
- rete unidirezionale in fibra di PBO con larghezza 25 cm e lunghezza 115 m; 
- matrice inorganica stabilizzata conforme alla norma UNI EN 1504-3. 

Il sistema, grazie all’impiego della matrice inorganica, offre: 
- incremento della resistenza a flessione semplice, taglio e pressoflessione di pilastri e travi, della duttilità nelle parti terminali di travi  e 

pilastri, della resistenza dei nodi travi-pilastro; 
- elevato incremento della duttilità nell’elemento strutturale rinforzato, grande capacità di dissipazione dell’energia ed elevata 

affidabilità del sistema, anche se sottoposto a sovraccarichi di tipo ciclico (es. sisma); 
- elevata resistenza alle alte temperature dopo l’indurimento della matrice, il sistema non è influenzato dalla temperatura esterna; 
- ottima reazione al fuoco: il sistema assicura una reazione identica a quella del supporto poiché la matrice inorganica mantiene 

inalterate le sue caratteristiche fino alla temperatura di 550°C, non è combustibile, ha scarsa emissione di  fumo e non rilascia 
particelle incandescenti; 

- elevata durabilità in condizioni di umidità ambientale: la matrice inorganica non ne viene influenzata. 
 
TESSUTI BIDIREZIONALI PER RINFORZI FRCM 
CARATTERISTICHE DELLA FIBRA IN PBO (POLIPARAFENILENBENZOBISOXAZOLO) 
Resistenza a trazione        5,8 GPa 
Modulo elastico        270 GPa 
Densità di fibra        1,56 g/cm3 
Allungamento a rottura       2,5% 
 
CARATTERISTICHE DELLA RETE IN FIBRA DI PBO (POLIPARAFENILENBENZOBISOXAZOLO) 
Peso delle fibre di PBO nella rete       88 g/m2 
Spessore equivalente di tessuto a secco (dir. ordito / trama)    0,0455 / 0,0115 mm 
Carico di rottura ordito / trama per unità di larghezza     264 / 66,5 kN/m 
Peso della rete (supporto + fibre in PBO)      110 g/m2 
 
CARATTERISTICHE DELLA MATRICE INORGANICA 
Acqua d’impasto per 100 kg di premiscelato secco     25÷28 litri 
Consistenza della malta (EN 13395-1)      175±10 mm 
Peso specifico malta fresca (EN 1015-6)      1,80±0,05 g/cc 
Volume di malta fresca per 100 kg di premiscelato secco     ca. 71 litri 
Resa (consumo di premiscelato secco)      ca. 1,41 kg/m2/mm 
Resistenza a compressione a 28 gg (EN 12190)     ≥ 40 MPa 
Resistenza a flessione a 28 gg (EN 196-1)      ≥ 4 MPa  
Modulo elastico a 28 gg (EN 13412)      ≥ 7 GPa  
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TESSUTI UNIDIREZIONALI PER RINFORZI FRCM 
CARATTERISTICHE DELLA FIBRA IN PBO (POLIPARAFENILENBENZOBISOXAZOLO) 
Resistenza a trazione        5,8 GPa 
Modulo elastico        270 GPa 
Densità di fibra        1,56 g/cm3 
Allungamento a rottura       2,15% 
 
CARATTERISTICHE DELLA RETE IN FIBRA DI PBO (POLIPARAFENILENBENZOBISOXAZOLO) 
Peso delle fibre di PBO nella rete       88 g/m2 
Spessore equivalente di tessuto a secco (dir. ordito / trama)    0,056 / 0 mm 
Carico di rottura ordito / trama per unità di larghezza     332 / 0 kN/m 
Peso della rete (supporto + fibre in PBO)      146 g/m2 
 
CARATTERISTICHE DELLA MATRICE INORGANICA 
Acqua d’impasto per 100 kg di premiscelato secco     25÷27 litri 
Consistenza della malta (EN 13395-1)      175 mm 
Peso specifico malta fresca (EN 1015-6)      1,80±0,05 g/cc 
Resa (consumo di premiscelato secco)      ca. 1,40 kg/m2/mm 
Resistenza a compressione a 28 gg (EN 12190)     ≥ 40 MPa 
Resistenza a flessione a 28 gg (EN 196-1)      ≥ 4 MPa  
Modulo elastico secante (EN 13412)      ≥ 12,5 GPa  
 
NORME DI RIFERIMENTO 
NORME TECNICHE SULLE COSTRUZIONI - D.M. 17 GENNAIO 2018; 
EUROCODICE 2 [UNI ENV 1992-1-1] - Progettazione delle strutture di calcestruzzo Parte 1-1: regole generali e regole degli edifici;  
DOCUMENTO TECNICO CNR DT 200/2013; 
ACI 549.4R-13 - “Guide to design and construction of externally bonded Fabric Reinforced Cementicious Matrix (FRCM) Systems For repair and 
strenghetening concrete and masonry structures” – American Concrete Institute – December 2013. 

Art. 62. Piastre Hold-Down e cordolo ventilato 

Generalità 
Angolari in acciaio, hold-down, in lamiera pressopiegata, per trasferimento delle resistenze a trazione alle pareti in legno o telai, da integrare 
direttamente alla cordolatura in acciaio per il collegamento a terra delle stesse pareti in legno. Il cordolo ventilato garantirà maggiore durabilità e 
ispezionabilità delle parti strutturali della costruzione come richiesto nel punto 2.2.4 della normativa NTC 2018 e avrà le seguenti funzioni: 
- ancorare le pareti in legno alle fondazioni; 
- mantenere sollevate le pareti in legno da platee e cordoli in c.a.; 
- ventilare la zona sottostante la parete; 
- consentire l’ispezione, il monitoraggio o il collegamento di sistemi di pompaggio o ventilazione forzata per tutta la vita della struttura; 
- consentire la regolazione estremamente precisa della quota di partenza tramite sistema di dado e controdado; 
- assorbire gli sforzi di taglio orizzontali agenti sulla parete attraverso un sistema integrato al cordolo. 
Materiali e componenti 
Acciaio S355, con possibilità di realizzazione in COR-TEN + Zinc. Elettrolitica. 
 
Gli Hold-Down saranno comprensivi di pilastrino di contrasto, barre filettate M16X250 ad alta resistenza, doppio dado + rondelle, resina e chiodi. 

 
Il sistema sarà altresì costituito da elementi di raccordo ad angolo (90°) e di collegamento, mm 160, nello stesso materiale. 
Il cordolo ventilato sarà comprensivo di barre filettate M16X250 ad alta resistenza, doppio dado + rondelle, resina e chiodi. 
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CAPO  12 – MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE  

Art. 63. Prodotti e materiali per partizioni interne e pareti esterne 

Definizioni 
Le partizioni interne ed esterne dell'edificio con riferimento alla norma UNI 8290-1 si possono classificare in tre livelli: partizioni interne verticali:  
pareti interne verticali; infissi interni verticali; elementi di protezione. partizioni interne orizzontali: solai; soppalchi; infissi interni orizzontali.  
partizioni interne inclinate: scale interne; rampe interne. Le partizioni esterne dell'edificio si possono classificare in: 
partizione interne verticali: elementi di protezione; elementi di separazione. partizioni esterne orizzontali: balconi/logge; passerelle. partizioni 
esterne inclinate: scale esterne; rampe interne. 
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei materiali per la realizzazione dei principali strati funzionali di queste parti di edificio, può procedere 
ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate. Nel caso di contestazione, si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli 
indicati nelle norme UNI e, in mancanza di questi, quelli descritti nella letteratura tecnica. 

Pareti interne verticali 
Le pareti interne verticali possono essere costituite da strutture continue, rigide e opache, oppure da elementi trasparenti; inoltre, possono essere 
fisse o spostabili. Le pareti devono supportare gli infissi interni quali porte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pareti verticali possono essere costituite dai 
seguenti componenti: 
- elemento di parete (muratura, pannello ecc.), costituito da uno o più strati; 
- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno, ecc.), elemento di raccordo tra la parete e il pavimento; 
- giunto laterale verticale, elemento di raccordo con la struttura portante; 
- giunto superiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio superiore; 
- giunto inferiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio inferiore; 
- sopralzo, elemento di parete collocato ad altezza superiore a quella delle porte; 
- fascia di aggiustaggio, superiore o laterale, elemento con funzioni di raccordo rispetto alle strutture, alle partizioni o agli elementi tecnici; 
- infisso interno verticale (porta, passacarte, sportello, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato). 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8087 - Edilizia residenziale. Partizioni interne verticali. Analisi dei requisiti; 
UNI PROVVISORIA 9269 - Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti. 
UNI 8290-1 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia; 
UNI 8290-2 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi dei requisiti; 
UNI 8290-3 - Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi degli agenti; 
UNI 7960 - Edilizia residenziale. Partizioni interne. Terminologia; 
UNI 8326 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
UNI 10700 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Terminologia e classificazione; 
UNI 10815 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità per impianti tecnici. Criteri generali; 
UNI 10816 - Pareti interne mobili. Attrezzabilità con equipaggiamenti di servizio. Criteri generali; 
UNI 10817 - Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a terra. Requisiti e verifica; 
UNI 10820 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analisi dei requisiti; 
UNI 10879 - Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai carichi sospesi e orizzontali; 
UNI 10880 - Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di prova di resistenza agli urti; 
UNI 11004 - Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tipologie significative per la determinazione del potere fono-isolante; 
UNI 8201 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza agli urti da corpo molle e duro; 
UNI 8326 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
UNI EN 13084-6 - Camini strutturalmente indipendenti. Parte 6: Pareti interne di acciaio. Progettazione e costruzione; 
UNI EN 13084-7 - Camini strutturalmente indipendenti. Parte 7: Specifiche di prodotto applicabili a elementi cilindrici di acciaio da utilizzare per 
camini di acciaio a parete singola e per pareti interne di acciaio; 
UNI EN 438-7 - Laminati decorativi ad alta pressione (HPL). Pannelli a base di resine termoindurenti (generalmente chiamati laminati). Parte 7: 
Laminati stratificati e pannelli compositi HPL per applicazioni su pareti interne ed esterne e su soffitti; 
UNI EN 594 - Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con telaio di legno; 
UNI EN 596 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di impatto con un corpo morbido su pareti con telaio di legno; 
UNI 10386 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compositi con anima di poliuretano espanso rigido e paramenti rigidi per coperture, pareti 
perimetrali verticali esterne e di partizione interna. Tipi, requisiti e prove. 

Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo alleggerito, ecc.  
I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni 
devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, a loro completamento, alle seguenti prescrizioni: 
- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale o alleggerito devono rispondere alla norma 
UNI EN 771-1; 
- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/m3 ≤ γ ≤ 1400 kg/m3, devono rispondere alla norma UNI EN 771-3; 
- gli elementi di silicato di calcio devono rispondere alla norma UNI EN 771-2; 
- gli elementi di pietra naturale devono rispondere alla norma UNI EN 771-6; 
- gli elementi di pietra agglomerata devono rispondere alla norma UNI EN 771-5. 
L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate dal produttore. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elementi per muratura di laterizio; 
UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio; 
UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri); 
UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata; 
UNI EN 771-6 - Specifica per elementi di muratura. Parte 6: Elementi di muratura di pietra naturale. 

Art. 64. Prodotti per pavimentazione e controsoffitti 

Generalità. Definizioni 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 
I termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono sono quelli definiti dalla norma UNI 7998, 
in particolare: 
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- rivestimento: strato di finitura; 
- supporto: strato sottostante il rivestimento; 
- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione; 
- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi; 
- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento termico; 
- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento acustico; 
- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato portante; 
- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventuali dislivelli. 
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere 
un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali. 
 
NORME DI RIFERIMENTO GENERALI 
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione; 
UNI 7998 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia; 
UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti. 
NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENTI PER PAVIMENTAZIONI 
UNI CEN/TS 14472-1 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e installazione. Generalità; 
UNI CEN/TS 14472-2 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e installazione. Rivestimenti tessili 
per pavimentazioni; 
UNI CEN/TS 14472-3 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e installazione. Rivestimenti laminati 
per pavimentazioni; 
UNI EN 1081 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza elettrica; 
UNI EN 12103 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Supporti di agglomerato di sughero. Specifiche; 
UNI EN 12104 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di sughero. Specifica; 
UNI EN 12105 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione del contenuto di umidità degli agglomerati a base di sughero; 
UNI EN 12455 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per supporti a base di sughero; 
UNI EN 12466 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocabolario; 
UNI EN 13893 - Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per pavimentazioni. Misura del coefficiente dinamico di attrito su superfici di pavimenti 
asciutte; 
UNI EN 1399 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura di sigaretta e di mozziconi di sigaretta; 
UNI EN 14041 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Caratteristiche essenziali;  
UNI EN 14085 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per pannelli da pavimento con posa a secco;  
UNI EN 14565 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di polimeri termoplastici sintetici. Specifiche; 
UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Simboli normalizzati per i rivestimenti per pavimentazioni; 
UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Simboli normalizzati per pavimentazioni; 
UNI EN 1815 - Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazioni. Valutazione della propensione all'accumulo di elettricità statica; 
UNI EN 1818 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'azione di rotelle orientabili con carico pesante; 
UNI EN 423 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla macchia; 
UNI EN 424 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'effetto del movimento simulato dalla gamba di un mobile; 
UNI EN 425 - Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazioni. Prova della sedia con ruote; 
UNI EN 426 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della larghezza, lunghezza, rettilineità e planarità dei prodotti in rotoli; 
UNI EN 427 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della lunghezza dei lati, dell'ortogonalità e della rettilineità delle piastrelle;  
UNI EN 428 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore totale; 
UNI EN 429 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore degli strati; 
UNI EN 430 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica;  
UNI EN 431 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di adesione tra gli strati;  
UNI EN 432 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di lacerazione; 
UNI EN 433 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'impronta residua dopo l'applicazione di un carico statico; 
UNI EN 434 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilità dimensionale e dell'incurvamento dopo esposizione al calore; 
UNI EN 435 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della flessibilità; 
UNI EN 436 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica; 
UNI EN 660-1 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'usura. Prova di Stuttgart; 
UNI EN 660-2 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'usura. Parte 2: Prova di Frick-Taber;  
UNI EN 661 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della propagazione dell'acqua;  
UNI EN 662- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'incurvamento per esposizione all'umidità; 
UNI EN 663 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della profondità convenzionale del rilievo;  
UNI EN 664 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della perdita di sostanze volatili;  
UNI EN 665 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della essudazione dei plastificanti;  
UNI EN 666 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della gelatinizzazione; 
UNI EN 669 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilità dimensionale delle piastrelle di linoleum dovuta a variazioni 
dell'umidità atmosferica; 
UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Identificazione del linoleum e determinazione del contenuto di cemento e della cenere 
residua; 
UNI EN 672 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica apparente del sughero agglomerato; 
UNI EN 684 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza delle giunzioni; 
UNI EN 685 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Classificazione; 
UNI EN 686 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di schiuma; 
UNI EN 687 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di agglomerati compositi di 
sughero; 
UNI EN 688 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per agglomerati di sughero linoleum. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA 
UNI 10329 - Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto cementizi o simili. 

Requisiti di accettazione 
L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 7999. In patricolare, la pavimentazione 
dovrà resistere: 
- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 
- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 
- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 
- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 
- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); 
- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche). 
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Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello 
specifico: 
- deformazioni; 
- scheggiature; 
- abrasioni; 
- incisioni; 
- variazioni di aspetto;  
- variazioni di colore; 
- variazioni dimensionali; 
- vibrazioni; 
- rumori non attenuati; 
- assorbimento d'acqua; 
- assorbimento di sostanze chimiche; 
- assorbimento di sostanze detersive; 
- emissione di odori; 
- emissione di sostanze nocive. 

Classificazione su metodo di formatura e assorbimento d'acqua delle piastrelle in ceramica  
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo conto che le dizioni commerciali e/o 
tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura mediante estrusione (metodo 
A) o pressatura (metodo B) a temperatura ambiente o con altri processi produttivi (metodo C). 
Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle pistrelle non smaltata deve essere levigata. 
I tre gruppi di assorbimento d'acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma UNI EN 14411 sono schematizzati nella tabella. 
 
Assorbimento d'acqua delle piastrelle di ceramica 

Assorbimento d'acqua (E) in % 

Basso assorbimento d'acqua  Medio assorbimento d'acqua Alto assorbimento d'acqua 

Gruppo BIª E  

0,5% 

Gruppo BIb 

0,5% < E  3% 

Gruppo AIIª 3% 

< E  6% 

Gruppo AIIb 6% 
< E < 10% 

Gruppo BIIª 3% 

< E  6% 

Gruppo BIIb 6% 

< E  10% 

Gruppo III E > 10% 

Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate - 

Imballaggi e indicazioni 
Le piastrelle di ceramica devono essere contenute in appositi imballi che le proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di 
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.  
In applicazione della norma UNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggi devono riportare: 
- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine; 
- il marchio indicante la prima scelta; 
- il tipo di piastrelle e il riferimento all'appendice della stessa norma UNI EN 14411; 
- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 
- la natura della superficie, smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 
In caso di piastrelle per pavimento devono essere riportati: 
- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosità; 
- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate. 

Designazione 
Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla norma UNI EN 14411, devono essere designate riportando: 
- il metodo di formatura; 
- l'appendice della norma UNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle; 
- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 
- la natura della superficie: smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 

Prodotti in gomma per pavimentazioni 
 I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date dal progetto e, in mancanza e/o a 
complemento, devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista; 
- avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura. In caso di contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 8272-2. 
Sulle dimensioni nominali e sull'ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 
- piastrelle: lunghezza e larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm; 
- rotoli: lunghezza ± 1%, larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm; 
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in millimetri) e 0,0012; 
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm; 
- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85 punti di durezza Shore A; 
- la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3; 
- la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli; 
- la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1; 
- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotta dalla combustione, non deve originare contrasto di colore 
uguale oltre i limiti d'accettazione della norma UNI 8272-2. Non sono, inoltre, ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 
- il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati 
non deve dare origine a un contrasto di colore maggiore oltre i limiti d'accettazione della norma UNI 8272-2; 
- il controllo delle caratteristiche suddette si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla norma UNI 8272; 
- i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito 
e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le informazioni di cui ai punti sopraelencati. 

 

Norme di riferimento 
UNI 8272-1 - Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Esame dell'aspetto; 
UNI 8272-2 - Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Determinazione della costanza del colore; 
UNI 8272-6 - Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Determinazione dell'adesione al supporto; 
UNI EN 12199 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma con rilievi omogenei ed eterogenei per 
pavimentazioni; 
UNI EN 14521 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma liscia per pavimentazioni con o senza supporto di 
schiuma con uno strato decorativo; 
UNI EN 1816 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma liscia omogenei ed eterogenei con supporto di 
schiuma per pavimentazioni; 
UNI EN 1817 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per rivestimenti di gomma liscia omogenei ed eterogenei per pavimentazioni; 
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UNI EN 1903 - Adesivi. Metodo di prova per adesivi per rivestimenti di plastica o di gomma di pavimentazioni o di pareti. Determinazione delle 
variazioni dimensionali dopo invecchiamento accelerato. 

Prescrizioni per i prodotti base di policloruro di vinile 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e 
manipolazione prima della posa. 
I prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme: 
UNI EN 649 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a base di policloruro di vinile. 
Specifica; 
UNI EN 650 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile su supporto di iuta o di feltro 
di poliestere oppure su supporto di feltro di poliestere con policloruro di vinile. Specifica; 
UNI EN 651 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con strato di schiuma. 
Specifica; 
UNI EN 652 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con supporto a base di 
sughero. Specifica; 
UNI EN 653 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile espanso (cushioned). 

Specifica; 
UNI EN 654 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle semiflessibili di policloruro di vinile. Specifica; 
UNI EN 655 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di agglomerato di sughero con strato di usura a base di policloruro di vinile. 
Specifica; 
UNI EN 718 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica di un'armatura o di un supporto dei rivestimenti di 
polivinile di cloruro per pavimentazioni; 
UNI EN 13413 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti di pavimenti a base di policloruro di vinile su supporto di fibra minerale. 
Specifiche; 
UNI EN 13553 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni di polivinilcloruro per aree umide speciali - Specifiche; 
UNI EN 13845 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con resistenza avanzata 
allo scivolamento. Specifica. 

Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni progettuali e a quelle del presente 
capitolato speciale d'appalto. 

Mattonelle di conglomerato cementizio 
Le mattonelle di conglomerato cementizio potranno essere: 
- con o senza colorazione e superficie levigata;  
- con o senza colorazione con superficie striata o con impronta;  
- a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 
I suddetti prodotti devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza 
all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro e alle prescrizioni progettuali. 
Le mattonelle di conglomerato cementizio sono particolarmente adatte per pavimentazione di interni, di balconi e di terrazze. Devono essere 
formate di due strati: 
- strato inferiore, costituito di conglomerato cementizio; 
- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 cm, costituito da malta ad alta percentuale di cemento. L'eventuale aggiunta di materie coloranti 
può anche essere limitata alla parte superficiale di logoramento (spessore minimo = 0,2 cm). 
Il peso delle mattonelle occorrenti per l'esecuzione di un metro quadrato di pavimentazione è di circa 36 kg.  

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

Masselli di calcestruzzo 
I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica. 
Per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono 
rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza e/o completamento di esso, alle seguenti prescrizioni: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse. Sulle dimensioni 
nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15% per il singolo massello e ± 10% sulle medie; 
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo massello e non più del 10% per 
le medie; 
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per i1 singolo elemento e ± 3% per le medie; 
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm2 per la media. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti e da azioni 
meccaniche. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e 
posa. 

Norme di riferimento 
I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 
UNI EN 1338 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova. 

Prodotti in pietre naturali  
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
- l'elemento lapideo naturale è un elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
- l'elemento lapideo ricostituito (conglomerato) è un elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con resine; 
- la lastra rifilata è un elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e 
spessore di regola non minore di 2 cm; 
- la marmetta è un elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, solitamente con dimensioni minori di 60 cm 
e con spessore di regola minore di 2 cm; 
- la marmetta calibrata è un elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 
- la marmetta rettificata è un elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate. 
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Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI 9379 (norma ritirata senza sostituzione). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) e a quanto prescritto nell'articolo sui 
prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto, si intende che le lastre grezze contengano la dimensione 
nominale. Le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare 
le tolleranze predette saranno ridotte). 
Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto attiene al 
coefficiente di usura al tribometro in mm. 
Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle 
Le prove da eseguire per accertare la qualità dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di resistenza alla rottura per urto, 
alla rottura per flessione, all'usura per attrito radente, all'usura per getto di sabbia, la prova di gelività e, per le mattonelle d'asfalto o di altra 
materia cementata a caldo, anche quella d'impronta. 
Le prove d'urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media dei tre risultati più omogenei tra i 
quattro. 
La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono mediati. 
La prova di gelività deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il materiale sia considerato non gelivo. 
Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole 
Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui coefficiente di attrito, misurato secondo il 
metodo della British Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai seguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989: 
- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta; 
- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata. 
I valori di attrito predetti non devono essere modificati dall'apposizione di strati di finitura lucidanti o di protezione che, se previsti, devono essere 
applicati sui materiali stessi prima della prova. 
Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere assunte in base alle condizioni normali del luogo ove sia posta 
in opera. 
Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione e i sovraccarichi previsti, nonché ad 
assicurare il bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione stessa. 
Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con materiali durevoli ed essere piani con 
eventuali risalti di spessore non superiore a 2 mm. 
I grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera di 2 cm di diametro.  
I grigliati a elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi ortogonali alla direzione di marcia. 
 
Controsoffitti  
 
La controsoffittatura interna, modulare in lana di roccia ad alta densità con velo vetro, modulo 600x600, sarà costituita dagli elementi sottoelencati: 

- Pannelli in lana di roccia ad alta densità da 22 mm di spessore, rivestiti nella faccia a vista con un velo di vetro decorativo e con un 
velo di vetro naturale sulla faccia opposta. I pannelli sono in Euroclasse A1, hanno resistenza all’umidità pari al 100%; 

- Struttura a vista da 24 mm a T rovescio in lamiera d’acciaio zincato. Tali profili realizzano una maglia modulare da 600x600 mm 
costituita da: 1) profilo portante, da 3700 mm, posto ad interasse di 1200 mm (distanza dei profili portanti dalle pareti max 375 mm); 2) 
profilo primario, da 1200 mm, perpendicolare al profilo portante e posto ad interasse di 600 mm; 3) profilo secondario, da 600 mm, 
perpendicolare al profilo primario e posto ad interasse di 1200 mm; 4) ganci di sospensione regolabili agganciati alla struttura portante 
posti ad interasse di 1200 mm; 5) profili guida perimetrali a C 25x42x18 mm solidarizzati meccanicamente alle pareti perimetrali 
mediante accessori di fissaggio; 6) clip antisollevamento. 
 

Caratteristiche prestazionali 
Reazione al fuoco – classe A1 ai sensi della norma EN 13501-1 
Tenuta all’acqua – 100% resistente, qualunque sia il livello di umidità relativa dell’acqua 

Potere fonoassorbente – w = 1 

QAI – classificazione A+ 
Resistenza termica per spessore pari a 40 mm R=1,14 m2K/W 
 
Assorbimento acustico 

 
 
Riflessione luminosa 
Coefficiente di riflessione luminosa superiore a 85% per il bianco. 
 
Fabbisogno di illuminazione 
Riduzione del fabbisogno di illuminazione dell’11% grazie al biancorre del rivestimento tecnico e al potere di riflessione luminosa. 
 
Apporto di luce naturale 
I controsoffitti diffondono la luce del giorno e contribuiscono all’apporto di luce naturale. Il fattore luce del giorno (FLJ) può essere incrementato 
fino al 6%. Inoltre, l’indice colorimetrico (L.a.b) è prossimo al bianco puro, il che garantisce una migliore qualità della luce diffusa. 
 
Reazione al fuoco 
Seocndo la norma EN 13501-1: Euroclasse A1 per bianco; Euroclasse A2-s1,d0 per colori e decori. 
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Marchio CE 
N.DOP:0007-01 per il bianco 
N.DOP:0007-02 per colori e decori 
 
Ambiente e salute 
Le lane minerali sono riciclabili e gli scarti della produzione sono per la maggior parte riciclati nel corso del processo produttivo. Certificazione 
ISO14001:2004 “Sistema di gestione ambientale”. I pannelli in lana di roccia sono fabbricati con fibre esonerate dalla classificazione cancerogena 
(Direttiva europea 1272/2008 modificato dalla Direttiva europea 790/2009). Secondo il Cetro internazionale di ricerca sul cancro, le lane minerali 
non sono classificabili come cancerogene per l’uomo (gruppo 3). 
Qualità dell’aria interna 
Il prodotto è provvisto di etichetta sanitaria A+ in base all’etichettatura resa obbligatoria in Francia, dal 1° gennaio 2012, in materia di Qualità 
dell’aria interna. Classe M1 del laber “Air Indoor Climate” finlandese. 
 
Posa in opera 
Si potrà fare riferimento alle prescrizioni del DTU 58.1 norme NF P 68203-1 e 2 e altri DTU in vigore in base alla natura dei locali. Si consiglia di 

prevedere una circolazione dell’aria tra i locali e il plenum al fine di equilibrare la temperatura e le pressioni da una parte all’altra del controsoffitto. 
I pannelli possono essere facilmente tagliati con un cutter, senza fare rumore né polvere. I pannelli sono segnati sul retro con il senso della 
direzione di posa. 
 
Manutenzione 
La superficie dei controsoffitti può essere pulita con una spazzola morbida e/o con un aspirapolvere; una pulizia regolare contribuisce alla durata 
nel tempo del pannello. 

 

Norme di riferimento 
UNI EN 13964 - Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova;  
UNI EN 14246 - Elementi di gesso per controsoffitti. Definizioni, requisiti e metodi di prova. 

Art. 65. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

Caratteristiche  
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti, facciate) e orizzontali (controsoffitti) 
dell'edificio. I prodotti per rivestimenti si distinguono in base allo stato fisico, alla collocazione e alla collocazione nel sistema di rivestimento. 
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere: 
- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.); 
- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.). 
In riferimento alla loro collocazione, si distinguono: 
- prodotti per rivestimenti esterni; 
- prodotti per rivestimenti interni. 
Per ciò che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si distinguono: 
- prodotti di fondo; 
- prodotti intermedi; 
- prodotti di finitura. 
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 stessa. 

Prodotti rigidi. Rivestimenti murali 

Piastrelle di ceramica 
Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recante l'istituzione dei marchi di ceramica artistica e tradizionale e di ceramica di qualità, la ceramica 
artistica e tradizionale deve recare il marchio previsto. Per qualunque altra indicazione o contestazione riguardante le piastrelle di ceramica, si 
rimanda alle prescrizioni delle norme UNI vigenti. 

Elementi di metallo o materia plastica 
Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto esecutivo. 
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici 
(detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte nelle norme UNI in relazione all'ambiente 
(interno/esterno) nel quale saranno collocati e alla loro quota dal pavimento (o suolo) oppure, in loro mancanza, valgono quelle dichiarate dal 
fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori. 
Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza all'usura, ai mutamenti di colore, ecc. saranno riferite ai materiali di 
rivestimento. 
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione e produzione di rumore, tenuto anche conto dei 
sistemi di fissaggio al supporto. 

Lastre di cartongesso 
Il cartongesso è un materiale costituito da uno strato di gesso racchiuso tra due fogli di cartone speciale resistente e aderente. 
In cartongesso si possono eseguire controsoffitti piani o sagomati, pareti divisorie che permettono l'alloggiamento di impianti tecnici e l'inserimento 
di materiali termo-acustici. Queste opere possono essere in classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco e anche REI 60'/90'/120' di resistenza al fuoco.  
Il prodotto in lastre deve essere fissato con viti autofilettanti a una struttura metallica in lamiera di acciaio zincato. Nel caso di contropareti, invece, 
deve essere fissato direttamente sulla parete esistente con colla e tasselli e le giunzioni devono essere sigillate e rasate con appositi materiali. 
Per i requisiti d'accettazione si rinvia all'articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 
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Norma di riferimento 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 12781 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per pannelli di sughero. 
 
Prodotti fluidi o in pasta 

 

Intonaci 
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, cemento, gesso), da un inerte (sabbia, polvere o 
granuli di marmo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti proprietà: 
- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
- proprietà ignifughe; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto. 
Per i prodotti forniti premiscelati è richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore e accettati dalla 
direzione dei lavori. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per l'informazione tecnica; 
UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per l'informazione tecnica. 
 
ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI 
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti dei supporti sottostanti (mattoni, blocchi 
alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno essere armati con rete in fibra di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei 
disegni esecutivi o dalla direzione dei lavori. La rete deve essere chimicamente inattaccabile da tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimici 
aggressivi.  
La larghezza della maglia dovrà essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie più larghe ben si adattano a intonaci più grezzi, 
quelle più strette agli intonaci fini.  
L'applicazione della rete si eseguirà su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 10 cm e successivamente 
all'applicazione di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare completamente la rete. 
 

Prodotti vernicianti 
I prodotti vernicianti devono essere applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra 
colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 
Si distinguono in: 
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
- pitture, se formano pellicola e hanno un colore proprio; 
- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore proprio e disegno superficiale più 
o meno accentuato. 
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione delle prestazioni loro richieste: 
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- avere funzione impermeabilizzante; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua;  
- impedire il passaggio dei raggi UV; 
- ridurre il passaggio della CO2; 
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco; 
- avere funzione passivante del ferro; 
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere all'usura. 
I limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 

Art. 66. Vernici, smalti, pitture, ecc. 

Generalità 
I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando 
una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono essere richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono 
essere sottoposti all'esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve essere attuata al momento dell'apertura dei contenitori, per controllare 
lo stato delle vernici o delle pitture. 
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della verifica della corretta preparazione e 
applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse alla direzione dei lavori. 
 
Vernici protettive antiruggine 
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato. 
Smalti  
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilità di colore e resistenza elevata alle condizioni 
atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove devono essere impiegati. 
Diluenti 
I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti adottati. 
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le caratteristiche del prodotto da diluire. 
Idropitture a base di cemento 
Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con l'incorporamento di pigmenti bianchi o colorati in misura 
non superiore al 10%. 
La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della ditta produttrice e sempre nei quantitativi utilizzabili entro 30 
minuti dalla preparazione stessa. 
Idropitture lavabili 
Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici, rispettivamente per interno o per esterno. 
Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a rammollimenti dello strato, alterazioni della tonalità 
del colore o altri deterioramenti apprezzabili. 
Latte di calce 
Il latte di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la diluizione in acqua limpida sotto continuo rimescolamento. Non è 
consentito l'impiego di calce idrata. Prima dell'impiego, il latte di calce deve essere lasciato riposare per circa otto ore. 
Tinte a colla e per fissativi 
La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di acetato di polivinile. 
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La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore. 
Coloranti e colori minerali 
I coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioè formati da ossidi o da sali metallici, sia naturali che 
artificiali, opportunamente lavorati in modo da ottenere la massima omogeneità e finezza del prodotto. 
Stucchi 
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da permettere la successiva applicazione di 
prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza tale da essere facilmente applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui 
sono applicati ed essiccare senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo l'essicazione, gli stucchi devono avere durezza adeguata 
all'impiego cui sono destinati. 
 
Norme di riferimento 
UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed 
impregnazione superficiale. Istruzioni per la progettazione e l'esecuzione; 
UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e impregnazione superficiale. Criteri generali di 
classificazione; 
UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di 
attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione; 
UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di 
identificazione e metodi di prova; 
UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Criteri per l'informazione 
tecnica; 
UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica; 
UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1: Classificazione; 
UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della 
permeabilità all'acqua liquida; 
UNI EN 1062-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Determinazione della permeabilità 
all'anidride carbonica; 
UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7: Determinazione delle proprietà di 

resistenza alla screpolatura; 
UNI EN 1062-11 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodi di condizionamento prima delle 
prove; 
UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per pareti e soffitti interni. Classificazione; 
UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e selezione; 
UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica delle prestazioni; 
UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova d'invecchiamento naturale; 
UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5: Determinazione della permeabilità all'acqua 
liquida; 
UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposizione di rivestimenti per legno 
all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua; 
UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - Considerazioni sulla progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - Tipi di superficie e loro 
preparazione; 
UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura 
protettiva; 
UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di pitture e prodotti similari. Prove per valutare la 
pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di corrosione del ferro; 
UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo della spazzola; 
UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti ottenuti con prodotti vernicianti; 
UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 
UNI 8405 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; 
UNI 8406 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere colorante dei pigmenti; 
UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto. 

Art. 67. Prodotti e componenti per facciate continue 

I prodotti e i componenti per facciate continue dovranno rispondere, oltreché alle prescrizioni del progetto esecutivo, anche alle seguenti ulteriori prescrizioni: 
- gli elementi dell'ossatura devono possedere caratteristiche meccaniche non inferiori a quelle di progetto, in modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio 
delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni e azioni chimiche dell'ambiente esterno e interno; 
- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere fissati alle strutture portanti, in modo resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, pioggia, urti, ecc.) e 
termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 
- le parti apribili e i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte stabilite in questo capitolato speciale; 
- i rivestimenti ceramici e simili devono essere inassorbenti e resistenti all'usura, all'abrasione, agli attacchi chimici e alla flessione. Devono, inoltre, essere di facile pulizia e 
manutenzione; 
- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare e integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con prodotti adeguati. 
L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate dal produttore. 
 
DESCRIZIONE 
Il sistema per facciata continua previsto in progetto è costituito da pannelli metallici isolanti con le seguenti caratteristiche tecniche:  
 
Isolamento: 
In poliuretano espanso esente da CFC, auto-estinguente (PUR) ottenuto secondo norma UNI EN 13165. Caratteristiche principali: 
- Densità 40 kg/mc; 
- coefficiente di conducibilità termica λ = 0,022 W/m°K; 
- resistenza alla compressione 140 – 150 KPa; 
- impermeabilità 98% di cellule chiuse (materiale anigroscopico). 
 
Tolleranze: 
- Spessore (rispetto al valore dichiarato) h ≤ 100 mm ± 2 mm / h > 100 mm ± 3 mm; 
- lunghezza ± 5 mm; 
- planarità L ≤ 300 mm s ≤ 1% / L > 300 mm s ≤ 3 mm 
(L = distanza tra gli estremi di misurazione) 
(distanza s ogni 1000 mm) 
- fuori squadra del taglio s ≤ 0,5 della larghezza utile; 
- passo tra le greche h ≤ 50 mm ± 2 mm. 
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Carichi ammissibili: 
I valori riportati nelle tabelle sono valori calcolati secondo le raccomandazioni ECCS ed AIPPEG comprovati da prove sperimentali.  
 
Caratteristiche peculiari: 
I pannelli sono dotati di un profilo continuo in PVC ad incastro speciale, sul lato femmina, per dare maggiore stabilità al fissaggio ed evitare distacchi delle lamiere dall’isolamento, 
sia durante la manipolazione che in fase di montaggio (esclusi spessori mm 100-120-150-180). 
 

 

Art. 68. Prodotti per coperture discontinue (a falda) 

Definizioni 
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari. 
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme, si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture discontinue. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura 
alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8089 - Edilizia. Coperture e relativi elementi funzionali. Terminologia funzionale; 
UNI 8090 - Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia; 
UNI 8091 - Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica; 
UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI 8635-1 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Esame dell'aspetto e della confezione; 
UNI 8635-2 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza; 
UNI 8635-3 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza;  
UNI 8635-4 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore;  
UNI 8635-5 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarità;  
UNI 8635-6 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'ortometria e della rettilineità dei bordi;  
UNI 8635-7 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo;  
UNI 8635-8 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa convenzionale;  
UNI 8635-9 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all'acqua;  
UNI 8635-10 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua; 
UNI 8635-11 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con cicli alterni; 
UNI 8635-12 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con porosimetro;  
UNI 8635-13 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del carico di rottura a flessione;  
UNI 8635-14 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della resistenza meccanica del dispositivo di ancoraggio;  
UNI 8635-15 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del numero per unità di area e della massa areica;  
UNI 8635-16 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei prodotti di laterizio. 
Lastre i materia plastica rinforzata 

Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norme UNI vigenti. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
a) lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro: 
UNI 6774 - Lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro. Generalità e prescrizioni (ritirata senza sostituzione); 
UNI 6775 - Lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro. Metodi di prova (ritirata senza sostituzione). 
 
b) lastre di polistirene: 
UNI EN ISO 14631 - Lastre estruse di polistirene modificato resistente all'urto (PS-I). Requisiti e metodi di prova. 
 
c) lastre di polimetilmetacrilato: 
UNI EN ISO 7823-1 - Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, dimensioni e caratteristiche. Lastre colate; 
UNI EN ISO 7823-2 - Materie plastiche. Lastre di poli (metilmetacrilato). Tipi, dimensioni e caratteristiche. Lastre estruse calandrate; 
UNI EN ISO 7823-3 - Materie plastiche. Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, dimensioni e caratteristiche. Parte 3: Lastre colate continue. 
 
d) lastre profilate di materia plastica, che trasmettono la luce, per copertura a parete semplice: 
UNI EN 1013-1 - Lastre profilate di materia plastica, che trasmettono la luce, per copertura a parete semplice. Requisiti generali e metodi di prova; 
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UNI EN 1013-2 - Lastre profilate di materia plastica, che trasmettono la luce, per copertura a parete semplice. Requisiti specifici e metodi di prova per lastre 
di resina poliestere rinforzata con fibra di vetro (PRVF); 
UNI EN 1013-3 - Lastre profilate di materia plastica, che trasmettono la luce, per copertura a parete semplice. Requisiti specifici e metodi di prova per lastre 
di policloruro di vinile (PVC). 
 
e) lastre ondulate e alveolari di materiale plastico trasparente, incolore o traslucido per serre: 
UNI 10452 - Lastre ondulate ed alveolari di materiale plastico trasparente, incolore o traslucido per serre e apprestamenti analoghi. Tipi, dimensioni, requisiti 
e metodi di prova. 
 
f) i criteri di accettazione sono quelli del paragrafo 35.1. 
Lastre di metallo 
Le lastre di metallo (acciaio zincato, acciaio zincato-alluminio, acciaio zincato-rame, alluminio) e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo 
l'usuale terminologia commerciale.  
Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli effetti estetici e i difetti saranno valutati in relazione alla 
collocazione dell'edificio. 
I prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.), oltre a rispondere alle prescrizioni predette, dovranno soddisfare la resistenza a flessione 
secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi. 
I criteri di accettazione sono quelli già indicati. In caso di contestazione, si fa riferimento alla norma UNI 10372. 
Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne 
pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 
La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste. 
Prodotti di pietra 

I prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza all'urto, resistenza al gelo e disgelo, comportamento agli 
aggressivi inquinanti. I limiti saranno quelli prescritti dal progetto o quelli dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 
I criteri di accettazione sono quelli indicati al paragrafo 35.1. 
La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche richieste. 
Strato di isolamento della copertura 
L'isolamento della copertura potrà essere eseguito con: 
- pannello di sughero; 
- pannello multistrato; 
- pannello isolante sottocoppo in polistirene estruso;  
- pannello isolante sottocoppo n polistirene espanso. 
 
PANNELLO DI SUGHERO 
Il pannello dovrà essere costituito con un (doppio) strato di pannelli di sughero naturale compresso in alta frequenza, senza collanti, con i bordi smussati a 
tronco di piramide di colore biondo. I pannelli dovranno essere posati con i giunti smussati ben accostati tra loro (sfalsati e ribaltati) e fissati con punti di 
colla, chiodi o altro.  
È consigliabile avere sempre e comunque un bordo di contenimento perimetrale sulla linea di gronda.  
Sulla superficie dei pannelli verranno appoggiate lastre ondulate impermeabili (bituminose o in fibrocemento non contenente amianto) di copertura e fissate 
con viti a espansione alla struttura.  
Sulle lastre ondulate deve essere alloggiato il relativo manto di copertura in coppi. 
 
PANNELLO MULTISTRATO 
Pannello con particolare ondulazione, atto a offrire al coppo tre punti di appoggio impedendone lo scivolamento. La composizione in speciale multistrato 
impregnato sottovuoto garantisce perfetta impermeabilità e forte resistenza agli sbalzi di temperatura e al gelo.  
 
PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESTRUSO 
La lastra per l'isolamento delle coperture sottocoppo è costituita da polistirene estruso monostrato di colore indaco. 
 
PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESPANSO 
La particolare sagomatura consente un perfetto alloggiamento ai coppi o alle tegole facilitandone la posa. I particolari agganci e sormonti dei singoli 
elementi devono consentire un'assoluta tenuta all'acqua e un'omogenea coibentazione, garantendo un'ottima ventilazione. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
Nel caso di contestazione, le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e la valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI di seguito 
riportate: 
UNI 8625-1 - Edilizia. Prove di coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all'acqua; 
UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Caratteristiche, piani di campionamento e limiti di accettazione; 
UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni conformi e soluzioni tecnologiche; 
UNI 9308-1 - Coperture discontinue. Istruzione per la progettazione. Elementi di tenuta; 
UNI 10372 - Coperture discontinue. Istruzioni per la progettazione, l'esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con elementi metallici in lastre. 

Art. 69. Impermeabilizzazioni e coperture piane 

Generalità 
I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello 
strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità - Parte 1: Definizioni; 
UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di protezione della superficie di calcestruzzo; 
UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità - Parte 3: Riparazione strutturale e non strutturale.  
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Classificazione delle membrane 
Le membrane si classificano in base: 
a) al materiale componente, per esempio: 
- bitume ossidato fillerizzato; 
- bitume polimero elastomero; 
- bitume polimero plastomero; 
- etilene propilene diene; 
- etilene vinil acetato, ecc. 
b) al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio:  
- armatura vetro velo;  
- armatura poliammide tessuto;  
- armatura polipropilene film;  
- armatura alluminio foglio sottile, ecc. 
c) al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio:  
- poliestere film da non asportare; 
- polietilene film da non asportare; 
- graniglie, ecc. 
d) al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio:  
- poliestere non tessuto; 
- sughero; 
- alluminio foglio sottile, ecc. 

Prodotti forniti in contenitori 
I prodotti forniti in contenitori possono essere: 
- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
- asfalti colati; 
- malte asfaltiche; 
- prodotti termoplastici; 
- soluzioni in solvente di bitume; 
- emulsioni acquose di bitume; 
- prodotti a base di polimeri organici. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. In ogni caso, l'appaltatore 
dovrà consegnare l'attestato di conformità della fornitura. 
Le membrane per coperture di edifici, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio: strato di tenuta all'acqua, strato di 
tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto e, in mancanza, alla norma UNI 8178. 

Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore sono le 
seguenti (norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione;  
- flessibilità a freddo; 
- comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua; 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9380-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per strato di barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 9380-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di barriera e/o schermo al vapore; 
UNI 8629-1 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significatività; 
UNI 8629-2 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per elemento di tenuta; 
UNI 8629-3 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPE per elemento di tenuta; 
UNI 8629-4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IIR per elementi di tenuta; 
UNI 8629-5 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP (con autoprotezione metallica) per elemento di 
tenuta; 
UNI 8629-6 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di PVC plastificato per elementi di tenuta; 
UNI 8629-7 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con autoprotezione metallica) per elemento di 
tenuta; 
UNI 8629-8 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per elemento di tenuta. 

Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione 
della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante sono le seguenti 
(norma UNI 9168): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- comportamento all'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. Le membrane rispondenti alle 
norme UNI 9380 (varie parti) e UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria 
I prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.  
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per formare gli strati di tenuta all'aria. 
In particolare, dovranno essere controllati i seguenti parametri: 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- comportamento all'acqua; 
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilità all'aria. 
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NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9168-1 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con armatura cartafeltro o vetro velo; 
UNI 9168-2 - Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi BOF. 

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua sono le seguenti (norma UNI 

8629, varie parti): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione;  
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
- stabilità di forma a caldo; 
- impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria e in acqua; 
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 

Membrane destinate a formare strati di protezione 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati di protezione sono le seguenti (norma UNI 

8629, varie parti): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alle lacerazioni; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionali a seguito di azione termica; 
- stabilità di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR); 
- comportamento all'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria; 
- giunzioni resistenti a trazione; 
- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.  
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. 

Membrane a base di elastomeri e di elastomeri 

Tipologie 
I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:  
- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia fondamentalmente elastico anche 
a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma 
vulcanizzata); 
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia relativamente elastico solo 
entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione, 
come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate; 
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; 
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o non, polipropilene); 
- membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura; 
- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di 
protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico 
impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla 
membrana come fornita dal produttore). 

Classi di utilizzo 
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti: 
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini, dighe, sbarramenti, ecc.); 
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti, ecc.); 
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio fondazioni, 
impalcati di ponti, gallerie, ecc); 
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce; 
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio discariche, vasche di raccolta e/o 
decantazione, ecc.); 
- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio acquedotti, serbatoi, contenitori per 
alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche comuni a più classi. 

Accettazione 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie parti della norma UNI 8898, anche se 
attualmente ritirata senza sostituzione. 

Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste 
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati 
funzionali della copertura piana), a seconda del materiale costituente, devono rispondere alle caratteristiche e ai valori di limiti di riferimento 
normalmente applicati. Quando non sono riportati limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e 
accettati dalla direzione dei lavori. 

Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni 
I bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle 
prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI 4157 - Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti di accettazione; 
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UNI SPERIMENTALE 4163 - Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Determinazione dell'indice di penetrazione dei bitumi. 
 
Caratteristiche dei bitumi da spalmatura 

Indicazione per la designazione Penetrazione a 25 °C (dmm/min) Punto di rammollimento (palla anello °C/min) 

0 40 55 

15 35 65 

25 20 80 

Malte asfaltiche 
Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 5660 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Caratteristiche e prelievo dei campioni; 
UNI 5661 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione del punto di rammollimento con il metodo palla-anello; 
UNI 5662 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dello scorrimento su piano inclinato; 
UNI 5663 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione della fragilità (punto di rottura); 
UNI 5664 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua; 
UNI 5665 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaltiche. Trattamento di termo- ossidazione. 

Asfalti colati 
Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI 5654 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Caratteristiche e prelievo dei campioni; 
UNI 5655 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione del punto di rammollimento con il metodo palla-anello (ritirata 
senza sostituzione); 
UNI 5656 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dello scorrimento su piano inclinato; 
UNI 5657 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione della fragilità a freddo; 
UNI 5658 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Determinazione dell'impermeabilità all'acqua; 
UNI 5659 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti colati. Trattamento di termo-ossidazione. 

Mastice di rocce asfaltiche 
Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla seguente norma: 
UNI 4377 - Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di rocce asfaltiche per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati. 

Mastice di asfalto sintetico 
Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alle seguenti norme: 
UNI 4378 - Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati; 
UNI 4379 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dell'impronta nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici 
(ritirata senza sostituzione); 
UNI 4380 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze solubili in solfuro di carbonio presenti nei mastici di rocce 
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4381 - Impermeabilizzazione delle coperture. Estrazione del bitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4382 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione degli asfalteni presenti nei bitumi contenuti nei mastici di rocce asfaltiche e nei 
mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4383 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione dei carbonati presenti nel materiale minerale; 
UNI 4384 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazione delle sostanze insolubili in acido cloridrico presenti nel materiale minerale 
contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici; 
UNI 4385 - Impermeabilizzazione delle coperture. Controllo granulometrico del materiale minerale contenuto nei mastici di rocce asfaltiche e nei 
mastici di asfalto sintetici. 

Rinforzo di guaine liquide a base di resine acriliche ed epoxibituminose 
Le guaine liquide a base di resine acriliche ed epoxibituminose e le malte impermeabilizzanti dovranno essere rinforzate con l'applicazione di reti 
in fibra di vetro.  
Per superfici irregolari o inclinate, l'uso di reti realizzate con speciali filati voluminizzati assicura un maggiore assorbimento di resina, evitando 
fenomeni di gocciolatura e garantendo l'omogeneità della distribuzione del prodotto. Sul prodotto impermeabilizzante appena applicato dovrà 
essere posata la rete ben tesa, annegandola mediante spatola, rullo o pennello, avendo cura di sovrapporre i teli per almeno 10 cm evitando la 
formazione di bolle e piegature. 

Malta bicomponente elastica a base cementizia 
Sono malte bicomponenti a base di leganti cementizi, aggregati selezionati a grana fine, additivi speciali e polimeri sintetici in dispersione 
acquosa. L'impasto ottenuto, scorrevole facilmente, è applicabile anche in verticale fino a 2 mm di spessore in una sola mano.  
Sul primo strato di bicompente deve essere stesa una rete costituita da fibre di vetro trattate con uno speciale appretto che conferisce resistenza 
agli alcali e inoltre promuove l'adesione con tutti i prodotti utilizzati per l'impermeabilizzazione e la rasatura; a indurimento avvenuto della rasatura 
o dello strato impermeabilizzante, la rete di vetro costituisce un'armatura che evita la formazione di fessurazioni dovute a movimenti del supporto 
o della superficie piastrellata. Inoltre, serve a facilitare anche l'applicazione di uno spessore uniforme di circa 2 mm della rasatura e migliorare le 
resistenze agli sbalzi termici e all'abrasione del sistema. La rete di vetro deve essere completamente annegata nello spessore dello strato 
impermeabilizzante o delle rasature. I teli adiacenti di rete in fibra di vetro dovranno essere sovrapposti lungo i bordi per uno spessore di almeno 
5-10 cm. 
La posa in opera deve rispettare le precise indicazioni del produttore e le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori. 
Il prodotto impermeabilizzante può essere impiegato per: 
- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzo per il contenimento delle acque; 
- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconi, terrazze, piscine, ecc. prima della posa di rivestimenti ceramici; 
- impermeabilizzazione di superfici in cartongesso, intonaci o cementizi, blocchi di cemento alleggerito, multistrato marino; 
- rasatura elastica di strutture in calcestruzzo con sezioni sottili anche soggette a piccole deformazioni sotto carico (per esempio pannelli 
prefabbricati); 
- protezione di intonaci o calcestruzzi che presentano delle fessurazioni causate da fenomeni di ritiro, contro la penetrazione dell'acqua e degli 
agenti aggressivi presenti nell'atmosfera; 
- protezione, dalla penetrazione dell'anidride carbonica, di pile e impalcati in calcestruzzo e di strutture che presentano uno spessore di copriferro 
inadeguato; 
- protezione di superfici in calcestruzzo che possono venire a contatto con l'acqua di mare, i sali disgelanti come il cloruro di sodio e di calcio e i 
sali solfatici. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di protezione della superficie di calcestruzzo; 
UNI EN 1504-9 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità - Parte 9: Principi generali per l'utilizzo dei prodotti e dei sistemi. 
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Art. 70. Vetri 

Generalità 
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si dividono nelle seguenti principali 
categorie:  
- lastre piane; 
- vetri pressati;  
- prodotti di seconda lavorazione.  
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi, 
si fa riferimento alle norme UNI. Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni e ai serramenti.  

Campioni 
L'appaltatore dovrà fornire almeno due campioni di ciascun tipo di vetro da impiegare. Tali campioni dovranno essere approvati dalla direzione dei 
lavori, che può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle 
prescrizioni di seguito indicate. 

Prescrizioni di carattere particolare 
I tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre sono indicati sui disegni progettuali esecutivi. 
Per ogni tipo di vetrata l'appaltatore dovrà precisare i seguenti dati caratteristici: 
- percentuale di trasmissione della luce solare dall'esterno verso l'interno, percepita dall'occhio umano; 
- percentuale dell'energia solare riflessa direttamente all'esterno; 
- fattore solare; 
- coefficiente globale medio di trasmissione termica. 
Per le vetrate con intercapedine, si richiede una dettagliata relazione sulla composizione del giunto proposto, in funzione dello stress termico che 
interviene sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle deformazioni prevedibili. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7143 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e del carico neve; 
UNI 6534-74 - Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, materiali e posa in opera; 
UNI 7143-72 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e del carico neve; 
UNI 7697 - Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. 

Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico 

Vetri di sicurezza 

Vetri piani temprati 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali tensioni permanenti. Riguardo alle 
dimensioni e alle relative tolleranze, ai metodi di prova e ai i limiti di accettazione dei vetri piani temprati da usare nell'edilizia, si rinvia alla norma 
UNI 7142. La norma si applica ai vetri piani in lastre monolitiche temprate termicamente nelle loro dimensioni e forme d'impiego (vedere UNI EN 572-
1). La norma non considera i vetri temprati chimicamente. I vetri temprati non sono consigliati per impieghi ove ci sia pericolo di caduta nel vuoto. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI 7142 - Vetri piani. Vetri temprati per edilizia e arredamento. 

Vetri piani stratificati 
I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti di materia plastica che incollano tra loro le lastre di 
vetro per l'intera superficie. L'elemento intercalare può anche fornire prestazioni aggiuntive al prodotto finito, per esempio resistenza agli urti, 
resistenza al fuoco, controllo solare, isolamento acustico. 
Lo spessore complessivo della lastra di vetro varia in base al numero e allo spessore delle lastre costituenti, compreso lo spessore intercalare. Gli 
intercalari possono essere: 
- chiari o colorati; 
- trasparenti, traslucidi o opachi; 
- rivestiti. 
Riguardo alla composizione, possono differire per: 
- composizione e tipo di materiale; 
- caratteristiche meccaniche; 
- caratteristiche ottiche. 
I vetri stratificati, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in: 
- stratificati per sicurezza semplice;  
- stratificati antivandalismo;  
- stratificati anticrimine;  
- stratificati antiproiettile. 
I prodotti o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigenti per lo specifico prodotto. 
Per le altre caratteristiche si deve fare riferimento alle norme seguenti: 
- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2; 
- i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alla norma UNI EN ISO 12543-2, UNI EN 356 e UNI EN 1063; 
- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN ISO 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle parti componenti; 
UNI EN ISO 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza; 
UNI EN ISO 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato; 
UNI EN ISO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la durabilità; 
UNI EN ISO 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi; 
UNI EN ISO 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto; 
UNI EN 356 - Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Prove e classificazione di resistenza contro l'attacco manuale; 
UNI EN 1063 - Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove di resistenza ai proiettili; 
UNI EN 12600 - Prova del pendolo. Metodo della prova di impatto e classificazione per vetro piano; 
UNI EN 13541 - Vetro di sicurezza. Prove e classificazione della resistenza alla pressione causata da esplosioni. 

Vetro antincendio 
I vetri stratificati, con riferimento alle caratteristiche antincendio, possono appartenere ai seguenti tipi: 
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- vetro stratificato con proprietà di resistenza al fuoco, le cui caratteristiche di resistenza non sono ottenute per mezzo di intercalari che reagiscono 
alle alte temperature. In generale, nessun tipo di vetro può essere classificato come resistente al fuoco. Quando il vetro viene assemblato in un 
adeguato telaio, allora l'insieme può essere sottoposto a prova e classificato come resistente al fuoco; 
- vetro stratificato resistente al fuoco, in cui almeno un intercalare reagisce ad alta temperatura per dare al prodotto la sua resistenza al fuoco. 
Questo prodotto può anche contenere vetri di per sé stessi resistenti al fuoco. 
Il vetro antincendio di classe REI può essere costituito alternando lastre di vetro a strati di silicato di sodio. In caso d'incendio, la lastra di vetro più 
esterna si rompe per effetto del calore, facendo reagire lo strato successivo di silicato di sodio che va a formare una schiuma densa e compatta in 
grado di assorbire calore e formare un vero e proprio scudo termico nei confronti della fiamma. L'incremento del numero di strati di vetro e silicato 
contribuisce a ottenere tempi di resistenza al fuoco sempre più elevati. Il vetro antincendio può essere applicato a diversi sistemi di intelaiatura 
costruiti in acciaio o alluminio di caratteristiche. 
La classe REI  del vetro impiegato deve garantire:  
- tenuta al fumo;  
- tenuta alla fiamma; 
- mantenimento di una temperatura bassa sulla superficie del vetro opposta alla fiamma; 
- efficiente isolamento termico in caso di incendio. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 357 - Vetro in edilizia. Elementi vetrificati resistenti al fuoco comprendenti prodotti di vetro trasparenti o traslucidi. Classificazione della 
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. 

Vetro retinato  
Il vetro retinato si ottiene per colata e laminazione di vetro fuso nel quale è immersa una rete di acciaio. Esso ha caratteristiche antieffrazione e di 
sicurezza e viene utilizzato generalmente per opere edili nelle quali non necessita la trasparenza assoluta vista la presenza della rete metallica. 

Vetri sicurezza per impianti di ascensore 

Vetri di sicurezza. Prove 
Le prove sulle lastre di vetro di sicurezza sono prescritte dall'art. 14, D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497: Approvazione del regolamento per gli 
ascensori e i montacarichi in servizio privato. 

Prova d'urto 

La prova deve essere fatta su una lastra di 30  30 cm appoggiata sui quattro lati, ai bordi, per larghezza di circa 10 mm, su un telaio di legno. 
Sul centro della lastra è lasciata cadere liberamente, dall'altezza di 50 cm, una sfera di acciaio levigato del peso di 0,76 kg. A seguito di tale prova, 
la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato o di materiale simile non deve produrre frammenti acuminati pericolosi che si distacchino dal 
supporto. La lastra di vetro temperato non deve rompersi. 
La prova deve essere ripetuta lasciando cadere la sfera da altezza maggiore. A seguito di tale prova, la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato 
o di materiale simile non deve venire perforata dalla sfera per altezza di caduta fino a 1 m. La lastra di vetro temperato rompendosi deve produrre 
frammenti minuti, non taglienti. 
Le prove devono essere fatte con temperature ambientali comprese fra i 15 °C e i 25 °C. 

Prova di flessione 
Tale prova deve essere fatta su una lastra delle dimensioni massime previste per l'applicazione, appoggiata sui due lati più corti, ai bordi, per 
larghezza di circa 20 mm, su appoggi di legno. Su una striscia mediana larga non più di 50 mm parallela agli appoggi, è applicato un carico 
distribuito di 100 kg per metro lineare per la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato o di materiale simile e di 200 kg per metro lineare per la 
lastra di vetro temperato. La lastra non deve rompersi né fessurarsi. 
Se sono usate lastre di vetro retinato, di vetro stratificato o di materiale simile con larghezza maggiore di 60 cm o lastre di vetro temperato con 
larghezza maggiore di 1,00 m, una lastra per ciascuna partita deve essere sottoposta in fabbrica alla prova di flessione. 

Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza 
Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastre di vetro retinato, devono essere segnate con marchio indelebile. 
Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle porte della cabina degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere completamente intelaiate. 
Nelle protezioni del vano di corsa degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere intelaiate completamente, salvo le lastre di vetro 
temperato, le quali possono essere fissate su almeno tre lati per mezzo di supporti, di zanche o simili. 
Nelle porte dei piani, nelle pareti e nelle porte della cabina degli ascensori, costituite prevalentemente da lastre di vetro di sicurezza, devono 
essere applicate protezioni per impedire la caduta di persone nel vano di corsa nel caso di rottura delle lastre. In ogni caso, deve essere applicata 
almeno una fascia di protezione di materiale resistente, di altezza non minore di 0,15 m dal piano di calpestio, e una sbarra di protezione ad 
altezza di circa 0,9 m dal piano di calpestio. 
Nelle porte dei piani e nelle porte della cabina degli ascensori le cerniere, le maniglie, le serrature e gli altri dispositivi non devono essere applicati 
alle lastre di vetro di sicurezza. 

Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) 
I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il perimetro, solitamente con 
interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi o altro, in modo da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7144 - Vetri piani. Isolamento termico; 
UNI EN 12758 - Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea. Descrizioni del prodotto e determinazione delle proprietà; 
UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la descrizione del sistema; 
UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisiti per la penetrazione del vapore 
d'acqua; 
UNI EN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la velocità di perdita di gas e per le tolleranze di 
concentrazione del gas; 
UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del bordo; 
UNI EN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformità; 
UNI EN 1279-6 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche. 

Vetri piani profilati a U 
I vetri piani profilati a U sono dei vetri greggi colati, prodotti sotto forma di barre con sezione a U, con la superficie liscia o lavorata e traslucida alla 
visione. I vetri profilati possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato, armati o non armati. Le dimensioni sono quelle indicate nel progetto 
esecutivo. 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. Il vetro profilato armato o non armato conforme alla norma UNI EN 572-7 deve 
essere designato indicando rispettivamente quanto segue: 
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- tipo (vetro armato o non armato); 
- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro; 
- stampato (riferimento del fabbricante) o no; 
- spessore nominale in millimetri; 
- larghezza nominale B in millimetri; 
- altezza nominale dell'aletta d in millimetri; 
- lunghezza nominale H in millimetri; 
- riferimento alla norma UNI EN 572-7. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 7: Vetro profilato armato e non armato. 

Art. 71. Serramenti 

Definizioni 
Si definiscono infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti e sostanze liquide o 
gassose tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 
Il serramento, invece, è definito come l'elemento tecnico con la funzione principale di regolare in modo particolare il passaggio di persone, animali, 
oggetti e sostanze liquide o gassose, energia, aria, ecc. 
Essi si dividono in elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili). Gli infissi si dividono, a loro volta, in porte, finestre 
e schermi. 
I meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili devono poter essere usate 
esercitando una lieve pressione. 
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti). 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7895 - Disegni tecnici. Designazione simbolica del senso di chiusura e delle facce delle porte, finestre e persiane; 
UNI 8369-1 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia; 
UNI 8369-2 - Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia; 
UNI 8369-3 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia dei serramenti esterni verticali; 
UNI 8369-4 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia degli schermi; 
UNI 8369-5 - Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti perimetrali verticali e infissi esterni. Terminologia e simboli per le dimensioni; 
UNI 8370 - Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione dei movimenti di apertura delle ante. 

Campioni 
L'appaltatore dovrà esibire un campione di ogni tipologia di ogni infisso della fornitura ai fini dell'approvazione da parte della direzione dei lavori. 
Il campione di infisso deve essere limitato a un modulo completo di telaio, parte apribile e cerniere, meccanismi di chiusura, comandi, accessori e 
guarnizioni. Resta inteso che i manufatti che saranno consegnati in cantiere dovranno essere tassativamente uguali ai campioni approvati dal 
direttore dei lavori, comprese le anodizzazioni e/o le verniciature. 
L'appaltatore deve consegnare l'attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali e alle normative vigenti. 

Tipologie dei serramenti di progetto 
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertura, le dimensioni (in mm) e il meccanismo di chiusura sono quelli indicati nella tabella. 
 

Tipologie dei serramenti di progetto 

Codice identificativo  del serramento (riferimento: 
abaco dei serramenti) 

 Tipologia del vetro  Spessore 

Tutti i serramenti Stratificato  3+3 – 16 – 3+3 

Marcatura ce 
Il marchio CE non riguarda la posa in opera. L'attestazione obbligatoria deve riguardare almeno i seguenti requisiti (UNI EN 14351-1):  
- tenuta all'acqua, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1027); 
- permeabilità all'aria, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1026); 
- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (norma UNI EN 12211); 
- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla norma UNI EN ISO 10077-1 oppure 10077-2 o in alternativa con la prova in 
laboratorio (norma UNI EN ISO 12657-1); 
- prestazione acustica, mediante procedimento di calcolo o, in alternativa, con la prova in laboratorio (norma UNI EN ISO 140-3); 
- emissione di sostanze dannose verso l'interno del locale; 
- resistenza all'urto. 
Le tipologie di serramenti più importanti con l'obbligo della marcatura CE sono le seguenti: 
- porte per uso esterno a esclusivo uso dei pedoni (a una o due ante; con pannelli laterali e/o sopraluce); 
- porte destinate a uscita di sicurezza con maniglioni antipanico; 
- finestre (uso esterno) a una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie); 
- porte finestre (uso esterno) a una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie); 
- finestre scorrevoli orizzontali; 
- finestre francesi; 
- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma; 
- porte blindate per uso esterno; 
- porte automatiche (con radar) motorizzate; 
- tutti i prodotti che possono essere in versione manuale o motorizzata; 
- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parzialmente o totalmente vetrati; 
- tutti i prodotti che possono essere assemblati in due o più unità. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 

UNI EN 14351-1 - Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali senza caratteristiche 
di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo. 

Documentazione da fornire al direttore dei lavori 
L'appaltatore è obbligato a fornire al direttore dei lavori la documentazione rilasciata dal produttore riguardante: 
- dichiarazione di conformità a norma dei prodotti forniti; 
- istruzioni di installazione del prodotto; 
- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei prodotti; 
- marcatura CE. 
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Forme. Luci fisse 
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni 
(o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono - nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) - 
resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento o agli urti, garantire la resistenza al vento e la tenuta all'aria e all'acqua. 
Quanto richiesto, dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a 
sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 
- controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali accessori; 
- controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti (in particolare, trattamenti 
protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.); 
- accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. 
Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti. 

Serramenti interni ed esterni 
 I serramenti interni ed esterni (finestre, porte-finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi. 
In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono, nel loro insieme, essere realizzati in modo da 
resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle 
condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc. Lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante: 
- il controllo dei materiali che costituiscono l'anta e il telaio, i loro trattamenti preservanti e i rivestimenti;  
- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori;  
- il controllo delle caratteristiche costruttive (in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti e connessioni realizzate 
meccanicamente - viti, bulloni, ecc. - e per aderenza -colle, adesivi, ecc. - e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla 
resistenza meccanica, sulla tenuta all'acqua, all'aria, al vento e sulle altre prestazioni richieste. 
L'attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione fornita dall'appaltatore al direttore dei lavori. 

Schermi (tapparelle, persiane, antoni) 
Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle 
dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve 
nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) e agli agenti atmosferici, mantenendo nel tempo il suo 
funzionamento. 
Il direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante: 
- il controllo dei materiali che costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti;  
- il controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o gli organi di manovra; 
- la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente delle dimensioni delle sezioni resistenti, delle conformazioni delle 
connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni ecc.) o per aderenza (colle, adesivi ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono 
sulla resistenza meccanica e sulla durabilità agli agenti atmosferici. 
Il direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della fornitura alle caratteristiche di resistenza 
meccanica e di comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). L'attestazione dovrà essere 
comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
 

Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap 

Porte interne 
La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità immobiliare deve essere di almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte interne 
deve essere di almeno 75 cm. 
L'altezza delle maniglie deve essere compresa tra gli 85 e i 95 cm (altezza consigliata: 90 cm). 
Devono inoltre essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza superiore ai 120 cm e gli eventuali vetri 
siano collocati a una altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento.  
L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

Infissi esterni 
L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115 cm. 
Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere opportunamente sagomato o protetto per non causare infortuni.  
L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

Serramenti in acciaio 

Componenti dei serramenti 
Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni progettuali (telai metallici, accessori, vetrazioni, guarnizioni, schermi, 
ecc.) devono essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze pericolose oltre i limiti ammessi dalle norme sui materiali. 

Materiali e norme di riferimento 
ALLUMINIO 
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; 
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. 
 
PROFILI IN ACCIAIO 
a) telai:  
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UNI EN 10079 - Definizione dei prodotti di acciaio e a quelle di riferimento per gli specifici prodotti. 
 
b) laminati a caldo: 
UNI 10163-1 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo. Parte 1: Requisiti 
generali; 
UNI 10163-2 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo. Parte 2: Lamiere e 
larghi piatti; 
UNI EN 10163-3 - Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo. Parte 3: 
Profilati; 
UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento metallico applicato per immersione a caldo in continuo. Tolleranze dimensionali e 
di forma; 
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. 
 
c) lamiere a freddo: 
UNI 7958 - Prodotti finiti di acciaio non legato di qualità laminati a freddo. Lamiere sottili e nastri larghi da costruzione; 
UNI EN 10327 - Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di carbonio rivestiti per immersione a caldo in continuo, per formatura a freddo. 
Condizioni tecniche di fornitura. 
 
d) lamiere zincate: 
UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento applicato per immersione a caldo in continuo. Tolleranze sulla dimensione e sulla 
forma. 
 
ACCIAIO INOSSIDABILE 
a) telai: 
UNI EN 10088-1 - Acciai inossidabili. Parte 1: Lista degli acciai inossidabili; 
UNI EN 10088-2 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere e dei nastri per impieghi generali.  
 
LEGA DI RAME 
a) telai: 
UNI EN 13605 - Rame e leghe di rame. Profilati di rame e fili profilati per usi elettrici. 
 
b) lamiere in rame:  
UNI EN 13599:2003 - Rame e leghe di rame. Piatti, lastre e nastri di rame per usi elettrici. 

Finitura superficiale dei telai metallici 
La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovrà essere priva di difetti visibili a occhio nudo (graffi, colature, rigonfiamenti, 
ondulazione e altre imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi esterni e a 3 m per gli spazi interni. 
La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un periodo di tempo adeguato alla vita del manufatto e in cantiere 
deve essere evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni corrosivi. Il colore deve essere quello previsto dal 
progetto esecutivo. 
In base al tipo di metallo si indicano le seguenti norme di riferimento: 
 
a) alluminio:  
UNI EN 12206-1 - Pitture e vernici. Rivestimenti di alluminio e di leghe di alluminio per applicazioni architettoniche. Parte 1. Rivestimenti preparati a 

partire da materiali in polvere. 
 
b) acciaio:  
UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Considerazioni sulla progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Tipi di superficie e loro 
preparazione; 
UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura 
protettiva. 
 
I trattamenti di metallizzazione devono rispettare le seguenti norme: 
- zincatura elettrolitica:  
UNI ISO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 
- zincatura a spruzzo:  
UNI EN 22063 - Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici. Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco, alluminio e loro leghe. 
- cadmiatura: 
UNI 4720 - Trattamenti superficiali dei materiali metallici. Classificazione, caratteristiche e prove dei rivestimenti elettrolitici di cadmio su materiali 
ferrosi. 
- cromatura: 
UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di nichel, nichel più cromo, rame più nichel e 
rame più nichel più cromo. 
 
c) acciaio inossidabile: 
UNI EN 10088-2 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere, dei fogli e dei nastri di acciaio resistente alla corrosione 
per impieghi generali. 

Accessori 
Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti alla corrosione atmosferica e tali da assicurare al serramento le 
prescritta resistenza meccanica, la stabilità e la funzionalità per le condizioni d'uso a cui il serramento è destinato. 
Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere posti a contatto. 
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Guarnizioni 
Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, permeabilità all'aria, isolamento acustico e inoltre devono essere 
compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto. 
Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere facilmente sostituibili e dovranno essere esclusivamente quelle originali. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 12365-1 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 1: Requisiti prestazionali e 
classificazione; 
UNI EN 12365-2 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 2: Metodi di prova per 
determinare la forza di compressione;  
UNI EN 12365-3 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 3: Metodo di prova per 
determinare il recupero elastico;  
UNI EN 12365-4 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 4: Metodo di prova per 
determinare il recupero dopo l'invecchiamento accelerato. 

Sigillanti 
I sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, tenuta all'aria, tenuta alla polvere e la realizzazione della 
continuità elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto. 
I sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono in contatto. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9610 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove; 
UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento; 
UNI EN 26927 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario; 
UNI EN 27390 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione della resistenza allo scorrimento;  
UNI EN 28339 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione delle proprietà tensili; 
UNI EN 28340 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determinazione delle proprietà tensili in presenza di trazione prolungata nel tempo; 
UNI EN 28394 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilità dei sigillanti monocomponenti; 
UNI EN 29048 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilità dei sigillanti per mezzo di un apparecchio normalizzato. 

Caratteristiche dei vetri 
I vetri devono rispondere ai requisiti di risparmio energetico, isolamento acustico, controllo della radiazione solare e sicurezza. 
La trasmittanza termica non deve essere inferiore a 1.7 W/m2K, certificato da un laboratorio ufficiale, in conformità alla norma UNI EN 410. 
I valori di trasmittanza termica per le principali tipologie di vetri sono quelli previsti dalla norma UNI EN ISO 1077. 
 
Tipologie dei vetri dei serramenti 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 410 - Vetro per edilizia. Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate; 
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. 
 
a) vetri isolanti: 
UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la descrizione del sistema; 
UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisiti per la penetrazione del vapore 
d'acqua; 
UNI EN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la velocità di perdita di gas e per le tolleranze di 
concentrazione del gas; 
UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del bordo; 
UNI EN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformità; 
UNI EN 1279-6 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche. 
 
b) vetro di silicato sodo-calcico: 
UNI EN 572-1 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprietà generali fisiche e meccaniche; 
UNI EN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float; 
UNI EN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato; 
UNI EN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato. 
 
c) vetro profilato armato e non armato 
UNI EN 572-3 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicati sodo-calcico. Parte 3: Vetro lustro armato; 
UNI EN 572-6 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 6: Vetro stampato armato; 
UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato. 
 
d) vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza: 
UNI EN ISO 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle parti componenti; 
UNI EN ISO 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza; 
UNI EN ISO 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato; 
UNI EN ISO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la durabilità; 

UNI EN ISO 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi; 
UNI EN ISO 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto. 
 
e) vetro rivestito: 
UNI EN 1096-1- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Definizione e classificazione; 
UNI EN 1096-2 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe A, B e S; 
UNI EN 1096-3 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe C e D; 
UNI EN 1096-4 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Parte 4: Valutazione della conformità/Norma di prodotto. 

Porte e chiusure resistenti al fuoco 

Generalità 
Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco comprendono: 
- porte su perni e su cardini; 
- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmente, incluse le porte articolate scorrevoli e le porte sezionali; 
- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coibentate); 
- porte scorrevoli a libro; 
- porte basculanti; 
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- serrande avvolgibili. 
Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagliafuoco devono essere corredate da guarnizioni etumescenti. 

Valutazione delle caratteristiche 
La valutazione delle caratteristiche, delle prestazioni, nonché le modalità di redazione del rapporto di prova in forma completa di porte ed elementi 
di chiusura resistenti al fuoco, si effettua secondo quanto specificato nella norma UNI EN 1634-1 e, per quanto da essa richiamato, nelle norme UNI 

EN 1363-1 e UNI EN 1363-2.  
La valutazione delle prestazioni, da effettuare tramite la prova a fuoco secondo la curva di riscaldamento prevista dalla UNI EN 1363-1, va condotta 
previo il condizionamento meccanico previsto al punto 10.1.1, comma a), della norma UNI EN 1634-1. Il condizionamento meccanico deve essere 
eseguito secondo quanto descritto nell'allegato A al D.M. 20 aprile 2001. 
Salvo diversa indicazione dei decreti di prevenzione incendi, la classe di resistenza al fuoco richiesta per porte e altri elementi di chiusura con la 
terminologia RE e REI è da intendersi, con la nuova classificazione, equivalente rispettivamente a E e a EI2. Laddove sia prescritto l'impiego di 
porte e altri elementi di chiusura classificati E ed EI2, potranno essere utilizzate porte omologate con la classificazione RE e REI, nel rispetto di tutte 
le condizioni previste dal D.M. 20 aprile 2001.  

Classificazione delle porte resistenti al fuoco 
Il sistema di classificazione adottato per le porte resistenti al fuoco è qui di seguito illustrato. 
 

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240 

EI1 15 20 30 45 60 90 120 180 240 

EI2 15 20 30 45 60 90 120 180 240 

EW  - 20 30 -  60 -  -  -   - 

  
Il requisito di tenuta E è l'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né produrre, se sottoposto all'azione 
dell'incendio su un lato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto.  
La perdita del requisito E si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:  
- aperture di fessure passanti superiori a fissate dimensioni (punto 10.4.5.3 della norma UNI EN 1363-1);  
- accensione di un batuffolo di cotone posto ad una distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto 10.4.5.2 della norma UNI EN 1363-1) su tutta 
la superficie;  
- presenza di fiamma persistente sulla faccia non esposta.  
Il requisito di isolamento I è l'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato limite la trasmissione del calore dal lato 
esposto all'incendio al lato non esposto.  
La perdita del requisito di tenuta significa anche perdita del requisito di isolamento, sia che il limite specifico di temperatura sia stato superato o 
meno.  
Sono previsti due criteri di isolamento: 
- isolamento I1; 
- isolamento I2. 
 
ISOLAMENTO I1 
Si considera che l'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti fenomeni:  
- l'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della norma UNI EN 1634-1);  
- l'aumento della temperatura su ogni punto dell'anta, con esclusione della zona entro 25 mm dal bordo visibile o foro di passaggio, supera i 180 
°C (punto 9.1.2.4 lettera b) della norma UNI EN 1634-1);  
- l'aumento della temperatura sul telaio supera i 180 °C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il telaio è più largo di 100 mm o alla 
massima distanza possibile se il telaio è inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).  
 
ISOLAMENTO I2 
Si considera che l'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti fenomeni:  
- l'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della norma UNI EN 1634-1);  
- l'aumento della temperatura su ogni punto dell'anta, con esclusione della zona entro 100 mm dal bordo visibile o foro di passaggio, supera i 180 
°C (punto 9.1.2.3 lettera c) della norma UNI EN 1634-1);  
- l'aumento della temperatura sul telaio supera i 360 °C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il telaio è più largo di 100 mm o alla 
massima distanza possibile se il telaio è inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).  
 
Il requisito di irraggiamento W è l'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a resistere all'incendio agente su una sola faccia, riducendo la 
trasmissione di calore radiante sia ai materiali costituenti la superficie non esposta sia ad altri materiali o a persone a essa adiacenti.  
Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfa i criteri di isolamento I1 o I2 si ritiene che soddisfi anche il requisito di irraggiamento W per lo 
stesso tempo. La perdita del requisito di tenuta E significa automaticamente perdita del requisito di irraggiamento W.  

Omologazione 
Le porte e altri elementi di chiusura da impiegarsi nelle attività soggette alle norme di prevenzione incendi devono essere omologati. 
Per omologazione si intende l'atto conclusivo attestante il corretto espletamento della procedura tecnico-amministrativa illustrata nel presente 
decreto, finalizzata al riconoscimento dei requisiti certificati delle porte resistenti al fuoco. Con tale riconoscimento è autorizzata la riproduzione del 
prototipo e la connessa immissione in commercio di porte resistenti al fuoco omologate, con le variazioni consentite dalla norma UNI EN 1634-1 nel 
campo di applicazione diretta del risultato di prova, integrate dalle variazioni riportate nell'allegato C al D.M. 20 aprile 2001. 
Per prototipo si intende il campione, parte del campione medesimo e/o la documentazione idonea alla completa identificazione e caratterizzazione 
della porta omologata, conservati dal laboratorio che rilascia il certificato di prova.  
Per porta omologata si intende la porta o altro elemento di chiusura per il quale il produttore ha espletato la procedura di omologazione.  
Per produttore della porta resistente al fuoco si intende il fabbricante residente in uno dei paesi dell'Unione europea, ovvero in uno dei paesi 
costituenti l'accordo SEE, nonché ogni persona che, apponendo il proprio nome, marchio o segno distintivo sulla porta resistente al fuoco, si 
presenti come rappresentante autorizzato dallo stesso, purché residente in uno dei paesi dell'Unione europea, ovvero in uno dei paesi costituenti 
l'accordo SEE. 
Per certificato di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio o da un organismo di certificazione, con il quale, sulla base dei risultati 
contenuti nel rapporto di prova, si certifica la classe di resistenza al fuoco del campione sottoposto a prova. 
Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante quanto indicato al punto 12 della norma UNI 

EN 1634-1 e al punto 12.1 della norma UNI EN 1363-1. 
L'omologazione decade automaticamente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi modifica non prevista nell'atto di omologazione. 

Documentazione tecnica che il produttore deve allegare ad ogni fornitura 
Il produttore, per ogni fornitura di porte resistenti al fuoco, deve allegare la seguente documentazione tecnica: 
- copia dell'atto di omologazione della porta;  
- dichiarazione di conformità alla porta omologata;  
- libretto di installazione, uso e manutenzione.  
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 DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ 
Per dichiarazione di conformità si intende la dichiarazione, rilasciata dal produttore, attestante la conformità della porta resistente al fuoco alla 
porta omologata e contenente, tra l'altro, i seguenti dati:  
- nome del produttore;  
- anno di costruzione;  
- numero progressivo di matricola;  
- nominativo del laboratorio e dell'organismo di certificazione se diversi;  
- codice di omologazione;  
- classe di resistenza al fuoco.  
Con la dichiarazione di conformità, il produttore si impegna a garantire comunque la prestazione certificata, quali che siano le modifiche apportate 
alla porta resistente al fuoco tra quelle consentite nell'atto di omologazione. 
 

 MARCHIO DI CONFORMITÀ 
Per marchio di conformità si intende l'indicazione permanente e indelebile apposta dal produttore sulla porta resistente al fuoco, contenente 
almeno il numero progressivo di matricola e il codice di omologazione.  
Il marchio di conformità deve essere applicato dal produttore sulla porta resistente al fuoco. 
 

LIBRETTO DI INSTALLAZIONE, USO E MANUTENZIONE 
Per libretto di installazione, uso e manutenzione si intende il documento, allegato a ogni singola fornitura di porte resistenti al fuoco, che riporta, 
come minimo, i seguenti contenuti:  
- modalità e avvertenze d'uso;  
- periodicità dei controlli e delle revisioni con frequenza almeno semestrale;  
- disegni applicativi esplicativi per la corretta installazione, uso e manutenzione della porta;  
- avvertenze importanti a giudizio del produttore.  

Norme di riferimento 

D.M. 14 dicembre 1993 - Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e omologazione di porte e altri elementi di 
chiusura; 
D.M. 27 gennaio 1999 - Resistenza al fuoco di porte e altri elementi di chiusura. Prove e criteri di classificazione;  
D.M. 20 aprile 2001 - Utilizzazione di porte resistenti al fuoco di grandi dimensioni; 
D.M. 21 giugno 2004 - Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e omologazione di porte e altri elementi di 
chiusura; 
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 per porte ed elementi di chiusura. Porte e chiusure a tenuta fumo; 
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 costruttivi. Parte 3: Prove di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura; 
UNI EN 1363-1 - Prove di resistenza al fuoco. Requisiti generali; 
UNI EN 1363-2 - Prove di resistenza al fuoco. Procedure alternative e aggiuntive; 
UNI ENV 1363-3 - Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestazione del forno. 
 
- elementi verniciati: 
UNI 8456 - Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su entrambe le facce. Reazione al fuoco mediante applicazione di una 
piccola fiamma; 
UNI 8457 - Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su una sola faccia. Reazione al fuoco mediante applicazione di una 
piccola fiamma; 
UNI 9174 - Reazione al fuoco dei prodotti sottoposti all'azione di una fiamma d'innesco in presenza di calore radiante; 
UNI EN ISO 1182 - Prove di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione. Prova di non combustibilità. 

Art. 72. Giunti di dilatazione, giunti strutturali 

GIUNTI DI DILATAZIONE 

Generalità 
Nelle pavimentazioni per interni devono essere inseriti giunti di dilatazione anche tra pavimento e rivestimento e in corrispondenza dei giunti 
strutturali verticali, collocati secondo i disegni progettuali o le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori, per eliminare le tensioni provocate dalle 
dilatazioni termiche con conseguente distacco degli elementi posati. I giunti di dilatazione, prima della collocazione, devono essere accettati dalla 
direzione dei lavori. 
I giunti di dilatazione, che possono essere in alluminio, ottone o materiale plastico, non devono richiedere manutenzione. Per pavimentazioni 
soggette a intenso traffico pedonale, carrelli, lettighe, ecc., il giunto deve essere dotato di alette di fissaggio laterali che possano essere affogate 
nel collante al di sotto del rivestimento ceramico o in pietra naturale oppure direttamente nel massetto, nel caso si impieghino altri materiali da 
rivestimento quali per esempio moquette o linoleum.  
I giunti di dilatazione devono assicurare la protezione anche gli spigoli delle piastrelle e devono evitare la propagazione del suono nel rivestimento 
e ridurre la trasmissione di rumori generati dal calpestio e dalle vibrazioni. 
Nelle pavimentazioni tradizionali degli ambienti residenziali possono essere impiegati giunti di dilatazione perimetrali realizzati con materiali 
comprimibili, come polistirene o poliuretano espanso, sigillati superiormente e ricoperti dai battiscopa. 
 
Istruzioni 
 
1 CONTROLLI: verifica della dimensione del giunto con i parametri sopra elencati e della complanarità delle superfici di appoggio del sistema di 
giunzione – VERIFICA DI TOLLERANZA: +/- 5 mm; 
 
2 CONTROLLI: verifica della rettilinearità del giunto rispetto al suo asse – VERIFICA DI TOLLERANZA: +/- 5 mm; 
 
3 POSIZIONAMENTO DEI PROFILI: rispettando gli allineamenti precedentemente tracciati. Mantenere il giunto in asse per consentire da un lato il 
fissaggio lontano dal bordo e dall’altro adeguato spazio per il movimento – VERIFICA DI TOLLERANZA: +/- 2 rispetto alla linea tracciata; 
 
4 FISSAGGIO MECCANICO DELLE ESTREMITA’: fissaggio meccanico, nei fori predisposti, mediante idonei fissaggi delle due estremità della 
barra (ripetere operazione per tutte le barre) così da evitare spostamenti dell’allineamento; 
 
5 FISSAGGIO MECCANICO: completare il fissaggio meccanico, nei fori predisposti, con gli idonei fissaggi forniti; 
 
6 PULIZIA DELLE PARTI IN VISTA: pulizia meccanica e mediante l’impiego di detergenti e sgrassanti, così da preparare il supporto alla 
successiva protezione a cura dell’impresa.  
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Art. 73. Prodotti per isolamento termico 

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

Polistirene espanso (pse) 
Il polistirene espanso è un isolante termico che presenta specifiche proprietà di isolamento acustico da impatto. Per le sue caratteristiche di 
rigidità dinamica e comprimibilità è particolarmente adatto alla protezione dai rumori d'urto e da calpestio. Il prodotto è consigliato per applicazioni 
di isolante posto in intercapedine o all'interno. 
Il prodotto si può presentare sotto forma di: 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/B); 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/S): 
- lastre di polistirene per mezzo di procedimento continuo di estrusione (EPS/E). 
La norma UNI EN 13163 prevede: 
- marcatura CE (sistema di attestazione della conformità: 3); 
- prove iniziali di tipo (ITT); 
- controllo di produzione in fabbrica (FPC), tra cui controllo della rigidità dinamica s' (metodo di prova: EN 29052-1; frequenza minima di prova: una 
ogni settimana) e della comprimibilità c (metodo di prova: EN 12431; frequenza minima di prova: una ogni settimana). 
Il polistirolo espanso elasticizzato non necessita di marcatura CE. Il prodotto è utilizzabile per pavimentazioni, pareti, facciate, sottofondazioni, 
isolamento esterno a cappotto e intercapedine. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7819 - Materie plastiche cellulari rigide. Lastre in polistirene espanso per isolamento termico. Tipi, requisiti e prove; 
UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica. Specificazione; 
UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso estruso (XPS) ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

Poliuretani e poliisocianurati espansi 
Il poliuretano è un polimero che si ottiene da una reazione esotermica tra un isocianato (MDI, difenilmetildiisocianato, o TDI, toluendiisocianato) e 
un poliolo (polietere o poliestere). Il prodotto può essere applicato per colata, spruzzo, spalmatura, iniezione, estrusione, laminazione, poltrusione 
e roto-moulding. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8751 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani e poliisocianurati espansi in lastre da blocco. Tipi, requisiti e prove; 
UNI 9051 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli di poliuretano espanso rigido con paramenti flessibili prodotti in continuo Tipi, requisiti e prove; 
UNI 9564 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani espansi rigidi applicati a spruzzo. Tipi, requisiti e prove. 

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

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

Art. 74. Prodotti per isolamento e assorbimento acustico 

Prodotti per assorbimento acustico 
Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile l'energia sonora incidente sulla loro 
superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 

Questa proprietà deve essere valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (W), definito dall'espressione: 
 

W = Wa/Wi 

dove  
Wi = energia sonora incidente 
Wa = energia sonora assorbita. 

Classificazione dei materiali 
Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità di struttura (fibrosa o alveolare), la 
proprietà fonoassorbente dipende dalla spessore. 
I materiali fonoassorbenti si classificano come segue: 
- materiali fibrosi: 
- minerali (fibra di vetro, fibra di roccia); 
- vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari). 
- materiali cellulari minerali: 
- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa); 
- laterizi alveolari; 
- prodotti a base di tufo. 
- materiali cellulari sintetici: 
- poliuretano a celle aperte (elastico-rigido); 
- polipropilene a celle aperte. 
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Caratteristiche costruttive 
 Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare le seguenti 
caratteristiche fondamentali: 

- 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 dei lavori; 
- coefficiente di assorbimento acustico: misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte nella norma UNI EN 354, 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: 
- resistività al flusso d'aria; 
- reazione e/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 quelli stabiliti dalle norme UNI e, in mancanza 
di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere). 

Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera 
Per i materiali fonoassorbenti 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 controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in 
opera, ricorrendo, ove necessario, a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere a una o più delle caratteristiche di idoneità all'impiego, comprese tra quelle 
elencate nella tabella 40.1, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, contro soffittature, pavimenti, ecc.). 
Se i valori non vengono prescritti, valgono quelli proposti dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori. 
In caso di contestazione, i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI e, in mancanza 
di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere). Per le caratteristiche possedute 
intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN ISO 354 - Acustica. Misura dell'assorbimento acustico in camera riverberante; 
UNI EN ISO 11654 - Acustica. Assorbitori acustici per l'edilizia. Valutazione dell'assorbimento acustico; 
UNI ISO 13472-1 - Acustica. Misurazione in situ del coefficiente di assorbimento acustico di superfici stradali. Metodo della superficie estesa; 
UNI EN 12354-6 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Parte 6: Assorbimento 
acustico in ambienti chiusi. 

Prodotti per isolamento acustico 

Definizioni 

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. 

Caratteristiche costruttive 
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 quelli stabiliti dalle norme UNI e, in mancanza 
di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali o estere). 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN ISO 140-1 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 1: Requisiti per le attrezzature di 
laboratorio con soppressione della trasmissione laterale; 
UNI EN ISO 140-3 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 3: Misurazione in laboratorio 
dell'isolamento acustico per via aerea di elementi di edificio;  
UNI EN ISO 140-4 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in opera dell'isolamento acustico 
per via aerea tra ambienti; 
UNI EN ISO 140-5 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in opera dell'isolamento acustico 
per via aerea degli elementi di facciata e delle facciate; 
UNI EN ISO 140-6 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in laboratorio dell'isolamento dal 
rumore di calpestio di solai; 
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UNI EN ISO 140-7 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazioni in opera dell'isolamento dal rumore 
di calpestio di solai; 
UNI EN ISO 140-8 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edificio. Misurazione in laboratorio della riduzione del rumore di calpestio 
trasmesso da rivestimenti di pavimentazioni su un solaio pesante normalizzato; 
UNI EN ISO 140-11 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 11: Misurazione in laboratorio della 
riduzione del rumore di calpestio trasmesso da rivestimenti di pavimentazioni su un solaio leggero normalizzato; 
UNI EN ISO 140-12 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Misurazione in laboratorio dell'isolamento 
acustico dai rumori trasmessi per via aerea e dal calpestio tra due ambienti attraverso un pavimento sopraelevato; 
UNI EN ISO 140-14 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 14: Linee guida per situazioni particolari 
in opera;  
UNI EN ISO 140-16 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 16: Misurazione in laboratorio 
dell'incremento del potere fonoisolante mediante rivestimento addizionale;  
UNI EN ISO 140-18 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Parte 18: Misurazione; 
UNI EN 12354-1 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Isolamento dal rumore 
per via aerea tra ambienti; 
UNI EN 12354-2 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Isolamento acustico al 
calpestio tra ambienti; 
UNI EN 12354-3 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Isolamento acustico 
contro il rumore proveniente dall'esterno per via aerea; 
UNI EN 12354-4 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Trasmissione del rumore 
interno all'esterno; 
UNI EN 12354-6 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. Parte 6: Assorbimento 
acustico in ambienti chiusi. 

Materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera 
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. 75. Apparecchi sanitari 

Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 
Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale ceramico, materiali metallici o materie 
plastiche. 
In particolare, per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con porcellana dura (vetrous china) o gres 
porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma UNI 4542. 
Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per quanto concerne i requisiti di accettazione: 
UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione; 
UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto; 
UNI 4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto. 

Requisiti 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 

Norme di riferimento 

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

Vasi 
Le caratteristiche dei vasi devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 33 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
UNI EN 34 - Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
UNI EN 37 - Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
UNI EN 38 - Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo; 
UNI 8196 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 997 - Apparecchi sanitari. Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato. 

Orinatoi 
Gli orinatoi devono avere caratteristiche tali da consentire l'evacuazione anche di materiale solido di piccole dimensioni (mozziconi di sigarette, 
caramelle, ecc.), senza provocare l'ostruzione del raccordo di scarico. 
Le caratteristiche degli orinatoi devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 80 - Orinatoi a parete senza sifone incorporato. Quote di raccordo; 
UNI EN 12541 - Rubinetteria sanitaria. Valvole per cassette e orinatoi a chiusura automatica PN 10; 
UNI EN 13407 - Orinatoi a parete. Requisiti funzionali e metodi di prova. 

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

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

Piatti doccia  
Le caratteristiche dei piatti doccia devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 251 - Piatti doccia. Quote di raccordo; 
UNI EN 263 - Specifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi domestici; 
UNI EN 14527 - Piatti doccia per impieghi domestici. 

Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari 

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

 
 
Spazi minimi per gli apparecchi sanitari (modificata norma UNI 9182) 

Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote 
Per garantire la manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacità motoria, deve essere previsto, in rapporto agli spazi di 
manovra di cui al punto 8.0.2 del D.M. n. 236/1989, l'accostamento laterale alla tazza WC, bidè, vasca, doccia, lavatrice e l'accostamento frontale 
al lavabo. 
In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali: 
- lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza WC e al bidet, ove previsto, deve essere minimo 
100 cm misurati dall'asse dell'apparecchio sanitario; 
- lo spazio necessario all'accostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere minimo di 140 cm lungo la vasca con profondità minima 
di 80 cm; 
- lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 80 cm misurati dal bordo anteriore del lavabo. 

Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari 
Relativamente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari, inoltre: 
- i lavabi devono avere il piano superiore posto a 80 cm dal calpestio ed essere sempre senza colonna con sifone, preferibilmente del tipo 
accostato o incassato a parete. Per gli apparecchi a servizio dei servizi igienici sarà necessaria una installazione ad un livello adeguato alla 
statura media di bambini di età compresa tra 3 e 6 anni; 
- i WC e i bidè preferibilmente sono di tipo sospeso. In particolare, l'asse della tazza WC o del bidè deve essere posto a una distanza minima di 40 
cm dalla parete laterale, il bordo anteriore a 75÷80 cm dalla parete posteriore e il piano superiore a 45÷50 cm dal calpestio. Per gli apparecchi a 
servizio della scuola sarà necessaria l’installazione di vasi piccoli di altezza massima pari a 30 cm (per bambini di età compresa tra 3 e 6 anni). 
Qualora l'asse della tazza WC o del bidè sia distante più di 40 cm dalla parete, si deve prevedere, a 40 cm dall'asse dell'apparecchio sanitario, un 
maniglione o corrimano per consentire il trasferimento. La doccia deve essere a pavimento, dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono. 

Impugnature di sicurezza 
Nei locali igienici deve inoltre essere prevista l'attrezzabilità con maniglioni e corrimano orizzontali e/o verticali in vicinanza degli apparecchi. Il tipo 
e le caratteristiche dei maniglioni o corrimano devono essere conformi alle specifiche esigenze riscontrabili successivamente all'atto 
dell'assegnazione dell'alloggio e posti in opera in tale occasione. 
Nei servizi igienici dei locali aperti al pubblico è necessario prevedere e installare il corrimano in prossimità della tazza WC, posto ad altezza di 80 
cm dal calpestio, e di diametro 3-4 cm. Se fissato a parete, deve essere posto a 5 cm dalla stessa. 
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Casi di adeguamento 
Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici, è consentita l'eliminazione del bidè e la sostituzione della vasca con una doccia a pavimento, 
al fine di ottenere, anche senza modifiche sostanziali del locale, uno spazio laterale di accostamento alla tazza WC e di definire sufficienti spazi di 
manovra. 

Visitabilità 
Negli alloggi di edilizia residenziali nei quali è previsto il requisito della visitabilità, il servizio igienico si intende accessibile se è consentito almeno 
il raggiungimento di una tazza WC e di un lavabo, da parte di persona su sedia a ruote. 
Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilità di arrivare sino alla diretta prossimità di esso, anche senza l'accostamento 
laterale per la tazza WC e frontale per il lavabo. 

Art. 76. Rubinetteria sanitaria 

Categorie 
La rubinetteria sanitaria considerata nel presente articolo è quella appartenente alle seguenti categorie: 
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata d'acqua.  
I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi:  
- comandi distanziati o gemellati; 
- corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete); 
- predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale. 
- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore, mescolando prima i due flussi e regolando e poi 
la portata della bocca di erogazione. Le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta.  
I miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: 
- monocomando o bicomando; 
- corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete); 
- predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 
- miscelatore termostatico, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente la portata di due flussi a 
temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla temperatura prescelta. 

Caratteristiche 
La rubinetteria sanitaria, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, deve rispondere alle seguenti caratteristiche: 
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza spruzzi che vadano 
all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità e assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi; 
- continuità nella variazione di temperatura tra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti miscelatori). 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e i gruppi miscelatori quando essi rispondono alla 
norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gli altri rubinetti si applica 
la norma UNI EN 200 (per quanto possibile) o si farà riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 
I rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 
- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

Cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi 
Le cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere 
alle caratteristiche seguenti: 
- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, 
sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinamento con il vaso, soddisfano le 
prove di pulizia/evacuazione. 

Fornitura e stoccaggio 
I rubinetti devono essere forniti in imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di trasporto e movimentazione in 
cantiere.  
Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarando le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per il montaggio, la 
manutenzione, ecc. 

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria) 
I tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche 
seguenti: 
- inalterabilità alle azioni chimiche e all'azione del calore; 
- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
I tubi metallici flessibili devono essere conformi alla norma UNI 9028. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9028 - Tubi compositi flessibili (e relativi raccordi metallici) per impianti idrici e termici; 
UNI 11208 - Flessibili estraibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10). 
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Rubinetti idonei ai portatori di handicap 
Nei locali igienici destinati a portatori di handicap, devono essere installati preferibilmente rubinetti con comando a leva, con erogazione dell'acqua 
calda regolabile mediante miscelatori termostatici, così come stabilito dal D.M. n. 236/1989. 
I rubinetti devono essere facilmente azionabili dai soggetti portatori di handicap, specialmente se su sedia a ruote o deambulanti. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica PN 10. 

 Norme di riferimento 
In caso di contestazione nell'accettazione della rubinetteria, si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudo e gestione; 
UNI EN 200 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2. Specifiche tecniche generali; 

UNI EN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto; 
UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr; 
UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica (PN 10); 
UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
UNI 11148 - Rubinetteria sanitaria. Doccette per rubinetteria da lavello; 
UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici; 
UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10); 
UNI EN 1113 - Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10); 
UNI EN 13828 - Valvole per edifici. Rubinetti a sfera di leghe di rame e di acciaio inossidabile, a comando manuale, per l'approvvigionamento di 

acqua potabile negli edifici. Prove e requisiti; 
UNI EN ISO 3822-1 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti 
per la distribuzione dell'acqua. Metodo di misurazione; 
UNI EN ISO 3822-2 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti 
per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento dei rubinetti di scarico e miscelatori; 
UNI EN ISO 3822-3 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti 
per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento delle apparecchiature e delle valvole sull'impianto; 
UNI EN ISO 3822-4 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti 
per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento per apparecchiature speciali. 

Art. 77. Dispositivi di scarico degli apparecchi sanitari 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Art. 78. Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gas, fognature, ecc.  

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei 
controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche;  
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo 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. 

Tubi in acciaio 
In generale, un primo riferimento è dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati 
da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremità per giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, però, devono essere 
integrate con le norme UNI applicabili. 
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili 
delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché rientranti nei seguenti limiti: 
- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm2;  
- rapporto tra carico di snervamento e carico di rottura non superiore a 0,80;  
- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;  
- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;  
- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;  
- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;  
- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;  
- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello di manganese non sia superiore a 0,45%.  
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua per il consumo umano. Condizioni 
tecniche di fornitura; 
UNI EN 10326 - Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in continuo. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura. 

Tolleranze 
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: 
- spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:  
- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del diametro del tubo;  
- in più: limitate dalle tolleranze sul peso;  
- diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm. 
 - diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per una lunghezza non maggiore di 200 mm dalle 
estremità:  
- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;  
- 2,5 mm;  
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. 
L'ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione a regola d'arte della giunzione per 
saldatura di testa. 
- sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse tolleranze in meno; 
- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono ammesse le seguenti tolleranze:  
- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;  
- per partite di almeno 10 t: ± 7,5%. 
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Tipologie tubi 
I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere una pressione massima d'esercizio.  
Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre quelle con spessore minimo si definiscono della serie 
leggera. 
 
 TUBI SENZA SALDATURA 
I tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10224. 
I tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fino a 6 m e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le 
tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN 10224. 
Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal punto 7.7 della norma UNI EN 10224. 
I tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova idraulica dal produttore che dovrà 
rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizzazione non deve superare i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno. 
 
NORME DI RIFERIMENTO  
UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua per il consumo umano. Condizioni 

tecniche di fornitura; 
UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio non legato per impieghi 
a temperatura ambiente; 
UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10208-1 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di prescrizione A; 
UNI EN 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di prescrizione B. 
 
 TUBI CON SALDATURA 
Per l'accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI EN 10217-1 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio non legato per impiego a 
temperatura ambiente; 
UNI EN 10217-2 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi saldati elettricamente di acciaio 
non legato e legato per impieghi a temperatura elevata; 
UNI EN 10217-3 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi di acciaio legato a grano fine; 
UNI EN 10217-4 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi saldati elettricamente di acciaio 
non legato per impieghi a bassa temperatura; 
UNI EN 10217-5 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi saldati ad arco sommerso di 
acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata; 
UNI EN 10217-6 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi saldati ad arco sommerso di 
acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura; 
UNI EN 10217-7 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di acciaio inossidabile. 

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

Rivestimento interno 
Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del rivestimento è previsto dalla norma UNI 

ISO 127. 
I tubi devono essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica dall'azione aggressiva del liquido 
convogliato. 
I rivestimenti più impiegati sono:  
- bitume di 2-4 mm di spessore;  
- resine epossidiche di 0,5-1 mm;  
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno. 
La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno deve essere costituita unicamente da acqua potabile, sabbia 
fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e 
proprio tubo in cemento autoportante di elevata resistenza, per il quale il tubo dovrà agire praticamente come armatura. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI ISO 127 - Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di KOH; 
UNI ISO 6600 - Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di composizione della malta subito dopo 
l'applicazione; 
UNI ISO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Prescrizioni 
generali (n.d.r. ritirata senza sostituzione). 

Rivestimento esterno 
I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 127):  
- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;  
- uno o più strati protettivi a base di bitume; 
- uno o più strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo. 
Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. 
La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI ISO 127. 
Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) si rimanda alla citata norma UNI ISO 
127. 
La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo e non indurito e prima 
dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica può essere applicata durante la posa in opera della tubazione. 
I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in stabilimento. In generale, la superficie da 
rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita per l'applicazione del rivestimento, per favorirne l'aderenza. 
 
 
 
 
 
 
 
 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 127 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

Tubazioni in acciaio serie leggera 

dn Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione 
abbreviata della 
filettatura 

 D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremità lisce 
(kg/m) 

Estremità 
filettate e 
manicottate 
(kg/m) 

 

10  
15  
20  
25  
32  
40  
50  
65  
80  
100 

17,2  
21,3  
26,9  
33,7  
42,4  
48,3  
60,3  
76,1  
88,9  
114,3 

2,0  
2,3  
2,3  
2,9  
2,9  
2,9  
3,2  
3,2  
3,6  
4,0 

17,4  
21,7  
27,1  
34,0  
42,7  
48,6  
60,7  
76,3  
89,4  
114,9 

16,7  
21,0  
26,4 
33,2  
41,9  
47,8  
59,6  
75,2  
87,9  
113,0 

0,742  
1,08 
1,39  
2,20  
2,82  
3,24  
4,49  
5,73  
7,55  
10,8 

0,748 
1,09  
1,40  
2,22  
2,85  
3,28  
4,56  
5,85  
7,72  
11,1 

3/8  
1/2  
3/4  
1  
1 ¼  
1 ½  
2  
2 ½  
3  
4 

Tubazioni in acciaio serie media 

dn Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione 
abbreviata della 
filettatura 

 D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremità lisce 
(kg/m) 

Estremità 
filettate e 
manicottate 
(kg/m) 

 

10  
15  
20  
25  
32  
40  
50  
65  
80  
100 

17,2  
21,3  
26,9  
33,7  
42,4  
48,3  
60,3  
76,1  
88,9  
114,3 

2,3  
2,6  
2,6  
3,2  
3,2  
3,2  
3,6  
3,6  
4,0  
4,5 

17,5  
21,8  
27,3  
34,2  
42,9  
48,8  
60,8  
76,6  
89,5  
115,0 

16,7  
21,0  
26,5  
33,3  
42,0  
47,9  
59,7  
75,3  
88,00  
113,1 

0,893  
1,21  
1,56  
2,41  
3,10  
3,56 
5,03  
6,42  
8,36  
12,2 

0,845  
1,22  
1,57  
2,43  
3,13  
3,60  
5,10  
6,54  
8,53  
12,5 

3/8  
1/2  
3/4  
1  
1 ¼  
1 ½  
2  
2 ½  
3  
4 

 
Tubazioni in acciaio serie pesante 

dn Diametro 
esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione 
abbreviata della 
filettatura 

 D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremità lisce 
(kg/m) 

Estremità 
filettate e 
manicottate 
(kg/m) 

 

10  
15  
20  
25  
32  
40  
50  
65  
80 
100 

17,2  
21,3  
26,9  
33,7  
42,4  
48,3  
60,3  
76,1  
88,9  
114,3 

2,9  
3,2  
3,2  
4,0  
4,0  
4,0  
4,5  
4,5  
5,0  
5,4 

17,5  
21,8  
27,3  
34,2  
42,9  
48,8  
60,8  
76,6  
89,5  
115,0 

16,7  
21,0  
26,5  
33,3  
42,0  
47,9  
59,7  
75,3  
88,9  
113,1 

1,02  
1,44  
1,87  
2,93  
3,79  
4,37  
6,19  
7,93  
10,3  
14,5 

1,03  
1,45  
1,88  
2,95 
3,82  
4,41  
6,26  
8,05  
10,5  
14,8 

3/8  
1/2  
3/4  
1  
1 ¼  
1 ½  
2  
2 ½  
3  
4 

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

 Tipo Spessore Massa lineica 

 + - + - 

Saldati No 10% 10% 8% 

Non saldati No 12,5% 10% 10% 

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

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

Caratteristiche Requisiti 

Valore K 65÷70 

Peso specifico apparente 0,5÷0,6 

Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm 5% max 
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VCM residuo (vinil cloruro monomero) < 1 ppm (1 mg/kg max) 

Sostanze volatili ≤ 0,3% 

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

Caratteristiche Requisiti 

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

Peso specifico 1,35÷1,46 g/cm3 

Carico unitario a snervamento ≥ 48 MPa 

Allungamento a snervamento < 10% 

Modulo di elasticità > 3000 MPa 

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

Conduttività termica 0,13 kcal/mh°C 

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

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

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova 

 Resistenza all'urto  T = 0 °C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2  UNI EN 744 

 Resistenza alla pressione 
intera 

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

 UNI EN 921 

 Temperatura di 
rammollimento Vicat (VST) 

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

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

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

 UNI EN 743. Metodo A: 
bagno liquido 

    UNI EN 743. Metodo B: in 
aria 

 Resistenza al dicloro-metano 
ad una temperatura 
specificata 

 Nessun attacco in alcuna 
parte della superficie della 
provetta  

 temperatura di prova: 15 °C tempo di immersione: 30 min    UNI EN 580 

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

Diametro esterno nominale  dn (mm) Spessore di parete nominale (minimo) (mm) 

  PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar 

20  -   - 1,5 1,9 

25     1,9 2,3 

32   1,6 2,4 2,9 

40 1,5 1,9 3,0 3,7 

50 1,6 2,4 3,7 4,6 

63 2,0 3,0 4,7 5,8 

75 2,3 3,6 5,6 6,8 

90 2,8 4,3 6,7 8,2 

110 2,7 4,2 6,6 8,1 

125 3,1 4,8 7,4 9,2 

140 3,5 5,4 8,3 10,3 
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160 4,0 6,2 9,5 11,8 

180 4,4 6,9 10,7 13,3 

200 4,9 7,7 11,9 14,7 

225 5,5 8,6 13,4 16,6 

250 6,2 9,6 14,8 18,4 

280 6,9 10,7 16,6 20,6 

315 7,7 12,1 18,7 23,2 

355 8,7 13,6 21,1 26,1 

400 9,8 15,3 23,7 29,4 

450 11,0 17,2 26,7 33,1 

500 12,3 19,1 29,7 36,8 

630 15,4 24,1  -  - 

710 17,4 27,2     

800 19,6 30,6     

900 22,0 -     

1000 24,5       

Spessori di parete e relative tolleranze 
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 1452-2, appropriato alla serie del tubo. 
La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospetto 3 della norma UNI EN 1452-2. 

Estremità dei tubi per giunti con guarnizione o incollati 
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 1452-2. I tubi a estremità lisce, da utilizzare per altri giunti incollati, non devono avere bordi acuminati come previsto dalla 
stessa norma. 

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

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

Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione 

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

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

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

 UNI EN 1905 

 Massa volumica  < 1,53 g/cm3 Prova: metodo per immersione  ISO 1183 

 Resistenza alla pressione 
interna 

 Nessun cedimento 
durante il periodo di 
prova 

Chiusure di estremità Tipo A o tipo B    UNI EN 921 

    Temperatura di prova 60 °C   

    Orientamento Libero   

    Numero di provette 3   

    Tensione circonferenziale 10 MPa   

    Tempo di condizionamento 1 h   

    Tipo di prova Acqua in acqua   

    Periodo di prova 1000 h   
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Caratteristiche dei tubi 
I tubi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidità nominale SN ………. (kN/m2), diametro …………… (mm), spessore………… 
(mm), SDR ………., 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. 

Raccordi 
I raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidità nominale di minimo SN 4 (kN/m²), diametro …………….. (mm), 
spessore…………….. (mm), 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. 

Dimensioni dei tubi 
I tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401, capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In 
particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 44.10, le caratteristiche meccaniche dovranno essere conformi alla tabella 44.11 e 
le caratteristiche fisiche dovranno essere conformi alla tabella. 
 
Dimensione dei tubi 

Dimensione nominale 
(dn/OD) 

Diametro esterno 
nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

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

110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 

125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 

160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 

200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 

250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 

315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 

355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 

400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 

450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 

500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 

630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 

710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - - 

800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - - 

900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 

1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

 
Caratteristiche meccaniche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

      Resistenza all'urto            TIR ≤ 10%     Temperatura di prova (0±1) °C      UNI EN 744      

  Mezzo di condizionamento Acqua o aria  

  Tipo di percussore d 90  

  Massa del percussore per:   

  dem = 110 mm 1 kg  

  dem = 125 mm 1,25 kg  

  dem = 160 mm 1,6 kg  

  dem = 200 mm 2,0 kg  

  dem = 250 mm 2,5 kg  

  dem > 315 mm 3,2 kg  

  Altezza di caduta del percussore per:   

  dem < 110 mm 1600 mm  

  dem > 110 mm 2000 mm  

 
Caratteristiche fisiche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

 Temperatura di 
rammollimento Vicat (VST) 

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

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

Temperatura di prova: 150 °C  tempo di immersione: - 
per e ≤ 8 mm: 15 min; - per e > 8 mm: 30 min. oppure: 
Temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: - e 
≤ 4 mm: 30 min: 30 min; - 4 mm < e ≤ 8 mm: 60 min; - e 
> 16 mm: 120 min. 

 UNI EN 743. Metodo A: 
bagno liquido 

      UNI EN 743. Metodo B: 
in aria 

 Resistenza al dicloro-
metano a una temperatura 
specificata 

 Nessun attacco in alcuna parte della 
superficie della provetta 

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

 UNI EN 580 

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

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

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

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

Codice dell'area di applicazione 
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare l'area di applicazione a cui sono destinati: 
- codice B: per l'area di applicazione dei componenti destinati all'uso sopra terra all'interno degli edifici o per componenti all'esterno degli edifici 
fissati alle pareti; 
- codice D: riferito 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. 

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

Caratteristiche geometriche 
Le caratteristiche geometriche sono le seguenti: 
- il diametro esterno nominale è compreso tra 32-315 mm; 
- l'ovalizzazione è ≤ 0,024 dn; 
- la lunghezza tubi è definita dal produttore (escluso il bicchiere); 
- lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso tra i 15° e i 45°; 
- lo spessore della parete varia in funzione del dn e dell'area di applicazione; 
- 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. 

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

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

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

 Temperatura di 
rammollimento Vicat (VST) 

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

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

Temperatura di prova 150 °C  UNI EN 743. Metodo A: 
bagno liquido 

  Tempo di immersione 15 min  

  oppure  

  Temperatura di prova 150 °C UNI EN 743. Metodo B: in 
aria 

  Tempo di immersione 30 min  

 Resistenza al dicloro-
metano ad una 
temperatura specificata 

 Nessun attacco in alcuna parte della 
superficie della provetta 

Temperatura di prova 15 °C  UNI EN 580 

  Tempo di immersione 30 min  

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

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

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

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

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

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

Marcatura 
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. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 
a) tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua: 
UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Generalità; 
UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Tubi; 
UNI EN 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Raccordi; 
UNI EN 1452-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Valvole e attrezzature ausiliarie; 
UNI EN 1452-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Idoneità all'impiego del 
sistema; 
UNI ENV 1452-6 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per 
l'installazione; 
UNI ENV 1452-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per la 
valutazione della conformità. 
 
b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione: 
UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-
U). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;  
UNI ENV 1401-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-
U). Guida per la valutazione della conformità; 
UNI ENV 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione - Policloruro di vinile non plastificato 
(PVC-U). Guida per l'installazione; 
UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e 
caratteristiche prestazionali; 
UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e 

raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 
 UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e 
raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  
UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione 
della conformità. 
 
c) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati: 
- parete piena: 
UNI EN 1329-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema; 
UNI ENV 1329-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile 

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

Tubi in polietilene (pe) 

Polietilene  
La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) nel campo degli scarichi: 
- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);  
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD). 
La norma è applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati: 
- a estremità liscia; 
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica; 
- per giunti per fusione di testa; 
- per giunti elettrofusi; 
- per giunti meccanici. 

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

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

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

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

Tipi di raccordo 
La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi): 
- 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 (ISO 265); 
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere; 
- a segmenti saldati di testa. 
- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple), per le quali L'angolo nominale fissato a 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. 
- riduzioni; 
- raccordi di accesso.Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante; 
- manicotti: 
- a doppio bicchiere; 
- collare per riparazioni. 
- bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremità lisce; 
- tappi. 

Marcatura e denominazione 
La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole. 
Essa deve contenere come minimo: 
- normativa di riferimento UNI EN 1519-1; 
- dimensione nominale; 
- spessore minimo di parete; 
- materiale; 
- codice dell'area di applicazione; 
- serie di tubo per l'area di applicazione BD; 
- tipo di bicchiere; 
- informazioni del produttore. 
La marcatura dei raccordi deve contenere: 
- numero della norma UNI EN 1519-1; 
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 
- dimensione nominale; 
- angolo nominale; 
- materiale, 
- codice dell'area di applicazione; 
- spessore minimo di parete o serie di tubi per l'area di applicazione BD; 
- tipo di bicchiere; 
- informazioni del fabbricante. 
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Norme di riferimento 
a) tubazioni di materia plastica per scarichi: 
UNI EN 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). 
Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema; 
UNI ENV 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). 
Guida per la valutazione della conformità; 
UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e 
caratteristiche prestazionali; 
UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e 
raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 
 UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e 
raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  
UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione 
della conformità. 

Polietilene reticolato (PE-X) 
I tubi di polietilene reticolato sono ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o azocomposti, da utilizzarsi per il 
convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con temperature fino a 80 °C. 
I tubi di polietilene reticolato (PE-X) possono essere utilizzati nella realizzazione degli impianti di distribuzione dell'acqua potabile (calda e fredda). 
Negli impianti sanitari, i tubi di PE-X devono essere installati all'interno di una guaina (tubo corrugato) di colore rosso o blu per poter individuare 
con facilità la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e senza difficoltà tratti di tubazione danneggiati. 
Le curvature più strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici, poiché il PE-X non è fusibile né incollabile. 
I raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due tipologie e cioè ad avvitamento o a compressione (press-fitting). 
I raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere assicurata dalle guarnizioni poste sulla 
bussola stessa. 
I raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in ottone, acciaio inox o in materiale sintetico 
(tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La tenuta idraulica è assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni 
poste sul corpo del raccordo. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9338 - Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali; 
UNI 9349 - Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova. 

Tubi in polipropilene (pp) 
I tubi in polipropilene possono essere impianti di distribuzione di acqua calda e fredda nell'edilizia civile e industriale, impianti di riscaldamento e 
scarichi. 
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovrà impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare, in pressione, temperature fino 100 °C. 
In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e della pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma UNI 

EN ISO 15874-2. 
Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza. 

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

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

Stoccaggio, movimentazione e trasporto 
Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie precauzioni per evitarne il danneggiamento. I 
tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e, quando scaricati, non dovranno essere gettati, lasciati cadere o trascinati a terra. 
I tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare deformazioni e danneggiamenti, con 
particolare attenzione ai bicchieri dei tubi. 
Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e si installano le tubazioni a temperature inferiori a 0 °C. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
a) installazioni di acqua calda e fredda: 
UNI EN ISO 15874-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 1. Generalità; 
UNI EN ISO 15874-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 2. Tubi; 
UNI EN ISO 15874-3 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 3. Raccordi; 
UNI EN ISO 15874-5 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 5. Idoneità 
all'impiego del sistema; 
UNI CEN ISO/TS 15874-7 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda. Polipropilene (PP). Parte 7. Guida per 
la valutazione della conformità. 
 
b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'interno dei fabbricati: 
UNI EN 1451-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Polipropilene (PP). 
Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema; 
UNI ENV 1451-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Polipropilene (PP). 
Guida per la valutazione della conformità; 
UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e 
caratteristiche prestazionali; 
UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e 
raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 
UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati non in pressione. Sistemi di 
tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e 
raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  
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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. 

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

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

Tubi in rotoli 

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). 

Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) 

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

Diametro Diametro esterno medio Pressioni nominali 

 min max 2,5 4 6 10 16 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - - 

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

Norme di riferimento 
UNI EN 12201-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Generalità; 
UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Tubi; 
UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Raccordi; 
UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Valvole; 
UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte 5: Idoneità all'impiego del sistema; 
UNI CEN/TS 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte 7: Guida per la valutazione della 
conformità; 
UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densità (PEad). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi; 
UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova per la resistenza alla pressione interna dopo 
applicazione di schiacciamento; 
UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova per la resistenza ai cicli termici. 
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Installazione di tubi in pvc-u, in polietilene pe e in polipropilene pp 
Per le installazioni sopra terra, si dovrà tenere conto delle variazioni dimensionali. 
Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto alle espansioni e alle contrazioni. 

Giunzioni ad anello elastomerico 
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni. 
Se gli anelli elastomerici non sono già posizionati nel tubo, al momento dell'installazione della tubazione e prima del loro posizionamento, si dovrà 
procedere alla pulizia della loro sede ed eventualmente alla lubrificazione in conformità alle istruzioni del fornitore. 
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare all'asse e si dovrà effettuare lo smusso del codolo. 
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando contaminazioni. 
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della giunzione nella applicazioni sotto il 
suolo dovrà essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento. Sopra il suolo invece dovranno essere utilizzate apposite staffe di 
ancoraggio. 

Giunzioni a incollaggio 
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le seguenti: 
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare alle estremità e si dovrà effettuare lo smusso del codolo; 
- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte; 
- applicare l'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale; 
- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremità; 
- rimuovere i residui di adesivo; 
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti; 
- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore. 

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

Tubi in rame 

Impieghi 
I tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i metodi di prova e le condizioni di fornitura 
per tubi rotondi di rame senza saldatura. È applicabile ai tubi aventi un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili 
per: 
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda; 
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, a parete e da soffitto); 
- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido; 
- scarichi di acqua sanitaria. 
La norma è applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati prima del loro uso per ciascuno degli scopi di cui 
sopra. 
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai requisiti del D.P.R. n. 1095/1968, alla 

direttiva europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2001 e deve essere conforme al D.M. n. 174/2004. 
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere perfettamente ai requisiti della norma UNI 

EN 1264, composta da quattro parti. 
In applicazioni gas la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma UNI CIG 7129 (varie parti). Il prodotto deve rispondere 
inoltre alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma UNI CIG 7129, paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte 
nella norma UNI CIG 7129, paragrafo 3.3.4.2. 

Guaina isolante 
La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche: 
- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l'uso specifico del tubo; 
- sezione stellare dell'isolante; 
- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm; 
- elevata resistenza ad agenti chimici esterni; 
- temperatura di esercizio - 30 °C/95 °C; 
- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione; 
- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali; 

Tolleranze 
Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN 1057. 
Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale sono indicate nel prospetto 5 della citata norma. 

Condizioni dello stato superficiale 
Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori dovrà accertarsi che la superficie interna non 
contenga pellicole nocive né presenti un livello di carbonio sufficientemente elevato da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in 
opera.  

Prove di curvatura, allargamento e bordatura 
Prima della posa in opera il direttore dei lavori dovrà fare eseguire le prove di curvatura, allargamento e bordatura in relazione al diametro del 
tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma UNI EN 1057. 
La prova di allargamento deve essere eseguita in conformità alle disposizioni della norma UNI EN ISO 8493. 

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

Marcatura 
La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54 mm compresi, devono essere marcati in 
modo indelebile sulla lunghezza a intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm, riportando almeno le seguenti indicazioni: 
- norma UNI EN 1057; 
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- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno per spessore di parete; 
- identificazione dello stato metallurgico mediante l'apposito simbolo; 
- marchio di identificazione del produttore; 
- data di produzione. 
I tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggiore di 54 mm devono essere marcati 
analogamente in modo leggibile almeno in corrispondenza di entrambe le estremità. 

Diametri dei tubi 
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057. 
Il rivestimento in PVC è inodore, atossico e realizzato senza l'impiego di CFC ed è idoneo per essere utilizzato in impianti con temperature di 
esercizio che vanno da - 80 °C a + 100 °C. 
 
 Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057) 

Diametro esterno Scostamenti limite 

 diametro medio 

6-18  0,04 

18-28  0,05 

28-54  0,06 

54-76,1  0,07 

76,1-88,9  0,07 

88,9-108  0,07 

108-159  0,2 

159-267  0,6 

 
 
 
Tubazioni in rame serie leggera 

Diametro esterno (mm) Spessore (mm) Massa lineica (kg/m) 

6 0,75 0,110 

8 0,75 0,152 

10 0,75 0,194 

12 0,75 0,238 

14 0,75 0,278 

15 0,75 0,299 

16 0,75 0,320 

18 0,75 0,362 

22 1 0,587 

28 1 0,755 

35 1,2 1,134 

42 1,2 1,369 

54 1,5 2,202 

64 2 3,467 

76,1 2 4,143 

88,9 2 4,859 

108 2,5 7,374 

 
Tubazioni in rame serie pesante 

Diametro esterno 
(mm) 

Spessore (mm) Massa lineica (kg/m) 

6 1 0,140 

8 1 0,198 

10 1 0,252 

12 1 0,308 

14 1 0,363 

15 1 0,391 

16 1 0,419 

18 1 0,475 

22 1,5 0,859 

28 1,5 1,111 

35 1,5 1,405 

42 1,5 1,699 

54 1,2 2,908 

76,1 2,5 5,144 

88,9 2,5 6,039 

108 3 8,807 

Norme di riferimento 
UNI EN 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e di riscaldamento; 
UNI EN ISO 8493 - Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino; 
UNI EN 1254-1 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali atti alla saldatura o brasatura capillare; 
UNI EN 1254-2 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali a compressione; 
UNI EN 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con terminali a compressione; 
UNI EN 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di connessione con terminali di tipo capillare o a 
compressione; 
UNI EN 1254-5 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali corti per brasatura capillare; 
UNI EN 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali; 
UNI EN 12451 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore; 
UNI EN 13348 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto; 
UNI EN 12735-1 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione. Tubi per sistemi di tubazioni; 
UNI EN 12735-2 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione. Tubi per apparecchiature. 
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Tubi e raccordi in ghisa sferoidale 
I tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondo la norma UNI EN 545 presentano i seguenti diametri nominali (dn): 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 
200, 250, 300, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000. 
Per agevolare l'intercambiabilità tra le forniture di diversi produttori, le tolleranze sul diametro esterno devono rispettare secondo il tipo le norme 
UNI 9163 e UNI 9164. 
Per le tolleranze di ovalizzazione relative alle estremità lisce dei tubi e dei raccordi, la norma UNI EN 545 prescrive: 
- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospetto 14 della citata norma per i tubi aventi dn 40÷200; 
- una tolleranza ≤ 1% per tubi aventi dn 250÷600 e ≤ 2% per tubi aventi dn > 600. 
I tubi in ghisa devono essere forniti secondo il prospetto 3 della norma UNI EN 545, con i seguenti scostamenti ammissibili rispetto alla lunghezza 
unificata: 
- lunghezza unificata 8,15 m = ± 150 mm; 
- altre lunghezze unificate = ± 100 mm. 
Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondo la norma UNI EN 545 (prospetto 6) sono: 
- tubi con bicchiere ed estremità liscia: ± 30 mm; 
- raccordi con giunti a bicchiere: ± 20 mm; 
- tubi e raccordi per giunti a flangia: ± 10 mm. 
La lunghezza utile del tubo è quella del tubo escluso il bicchiere. 
Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete dovrà essere riferito al diametro nominale (dn). Le classi di spessore unificate sono riportate nel 
prospetto 9 della norma UNI EN 545. 

Norme di riferimento 
UNI EN 545 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua. Requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 598 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura. Requisiti e metodi di prova; 
UNI 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico automatico. Dimensioni di 
accoppiamento e accessori di giunto; 
UNI 9164 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico a serraggio meccanico. 
Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto; 
UNI EN 12729 - Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile. Disconnettori controllabili con zona a pressione 
ridotta, famiglia B, tipo A. 

Rivestimento interno  
Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per condotte in ghisa sferoidale devono essere rivestiti all'interno e all'esterno. I tubi dopo la centrifugazione 
saranno ricotti, zincati esternamente e rivestiti all'interno con malta e infine ricoperti all'esterno con vernici bituminose. 
Per le condotte d'acqua il rivestimento interno, secondo la norma UNI EN 545, può essere realizzato con malta di cemento di altoforno o alluminoso 
applicata per centrifugazione, poliuretano e vernice bituminosa. 
 
 RIVESTIMENTO ESTERNO 
Il rivestimento esterno ha la funzione di assicurare una protezione duratura contro l'aggressività chimica dei terreni. 
I rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norma UNI EN 545, devono essere costituiti da zinco con uno strato di finitura di prodotto bituminoso o di 
resina sintetica. La direzione dei lavori si riserva di accettare tubi con rivestimenti esterni in nastri adesivi, malta di cemento con fibre, poliuretano, 
polipropilene estruso, polietilene estruso e rivestimento con manicotto di polietilene. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 14628 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di polietilene per tubi. Requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 15189 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di poliuretano dei tubi. Requisiti e metodi di prova; 
UNI EN 15542 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di malta cementizia per tubi. Requisiti e metodi di prova. 

Protezione esterna in polietilene 

Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devono essere il più asciutti e puliti possibile, evitando in particolare la presenza di terra tra il tubo e il 
manicotto. 
Il manicotto in polietilene (UNI EN 14628) deve essere applicato perfettamente sulla condotta con opportune piegature e legature. La piega deve 
sempre essere realizzata sulla generatrice superiore del tubo, al fine di limitare i possibili rischi di danneggiamento del manicotto durante il 
rinterro. È vietato l'impiego di manicotti strappati. I manicotti con piccoli strappi devono essere riparati con nastro adesivo. Quelli con strappi più 
grandi invece devono essere riparati con pezzi di manicotto supplementari in grado di ricoprire tutta la zona danneggiata. 
Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la continuità totale della protezione. 

Raccordi 
I raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme UNI EN 598 e/o UNI EN 545. 
I raccordi per condotte in pressione devono essere sottoposti in stabilimento a collaudo effettuato con aria a una pressione di 1 bar oppure ad 
altra prova di tenuta equivalente (UNI EN 598). 
Devono inoltre avere le estremità a bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure a flangia. 

Requisiti di accettazione 
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte non devono presentare alcun difetto o aver subito durante la movimentazione danneggiamenti 
che possano nuocere al loro impiego. 
I tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di fabbricazione, e che non nuociano 
in alcun modo al loro impiego o che abbiano subito danneggiamenti durante la movimentazione o in caso di incidenti potranno essere accettati 
previa riparazione e benestare del committente. La riparazione di alcuni difetti o danni dovrà essere eseguita con i metodi appropriati indicati dal 
produttore. 

Valvole  
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI EN 1074-1 e UNI EN 1074-2.  
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla norma UNI EN 12729. 
Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità, completata con dichiarazioni di rispondenza alle 
caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1074-1 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Requisiti generali; 
UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Valvole di intercettazione; 
UNI EN 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Parte 2: Valvole di intercettazione;  
UNI EN 1074-3 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica idonee. Valvole di ritegno; 
UNI EN 1074-4 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Sfiati d'aria; 
UNI EN 1074-5 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica. Valvole di regolazione; 
UNI EN 1074-6 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneità all'impiego e prove idonee di verifica. Parte 6: Idranti; 
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UNI EN ISO 4126-1 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di sicurezza;  
UNI EN ISO 4126-2 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di sicurezza a disco di rottura; 
UNI EN ISO 4126-3 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di sicurezza in combinazione con 
dispositivi di sicurezza a disco di rottura; 
UNI EN ISO 4126-4 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di sicurezza comandate da pilota; 
UNI EN ISO 4126-5 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di sicurezza controllati (CSPRS); 
UNI EN ISO 4126-6 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6: Applicazione, selezione e installazione dei 
dispositivi di sicurezza a disco di rottura; 
UNI EN ISO 4126-7 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni. 

Marcatura dei tubi e dei raccordi 
La marcatura dei tubi dovrà essere eseguita con prodotti indelebili e apposta nella zona centrale dei manufatti, e dovrà comprendere:  
- indicazioni che devono essere ottenute direttamente nella fusione del getto: 
- designazione GS;  
- numero di matricola;  
- classificazione delle flange secondo la PN (eventuale); 
- marchio di fabbrica del produttore; 
- anno di fabbricazione; 
- diametro nominale (dn). 
- indicazioni che possono essere applicate con qualsiasi metodo (pitturazione) o sull'imballaggio: 
- norma UNI di riferimento; 
- certificazione rilasciata da terzi (eventuale); 
- designazione della classe di spessore dei tubi centrifugati (quando diversa da K 9). 

Tubi multistrato  
I tubi multistrato devono avere l'anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale, in cui sono coestrusi all'interno e all'esterno 
due strati di polietilene (PE). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo durevole per mezzo di uno strato adesivo intermedio.  
I raccordi devono essere conformi al D.M. n. 174 del 6 aprile 2004. 

Norme di riferimento 
UNI 10876 - Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato di alluminio saldato e polietilene per adduzione fluidi; 
UNI 10954-1 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi; 
UNI 10954-2 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Raccordi. 

Art. 79. Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali 

Generalità 
I sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in: 
- canali di gronda: lamiera zincata, rame, pvc, acciaio inossidabile; 
- pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, pvc, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densità (pead), alluminio, ghisa e acciaio smaltato; 
- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, pvc, polietilene ad alta densità (pead), cemento e fibrocemento. 
Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.  
 

 Materiali e criteri di esecuzione 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali, si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto 
o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
a) in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura 
(compreso gelo/disgelo), combinati con le azioni dei raggi ir, uv, ecc.;  
b) gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo devono resistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle 
prescrizioni per i prodotti per le coperture; se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti a quanto specificato al punto a); 
c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate;  
d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature impartite dalle pubbliche autorità. Per quanto riguarda i dispositivi di coronamento e di 
chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni e da veicoli, vale la norma uni en 124. 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei documenti progettuali esecutivi e qualora non siano specificati in dettaglio nel 
progetto o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma uni en 12056-3. 
I pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm e i passaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni 
giunto, di materiale compatibile con quello del tubo. 
I bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. Quando l'impianto 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. 
Per i pluviali e i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali 
coibenti acusticamente, ecc.), per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 
 
Canali di gronda 
Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente più alto di quello interno, per consentire l'arresto dell'acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalle 
converse di convogliamento. La pendenza verso i tubi pluviali deve essere superiore all'1%. I canali di gronda devono essere fissati alla struttura del tetto con zanche sagomate o 
con tiranti; eventuali altri sistemi devono essere autorizzati dalla direzione dei lavori. 
Per l'accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di pvc non plastificato, all'esame visivo le superfici interne ed esterne, devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, 
cavità e altri difetti di superficie. Le estremità dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e perpendicolare rispetto all'asse longitudinale del profilo. 
I canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%. 
 

Tabella 38.1. Dati dimensionali dei lamierini 

Spessore (mm) Peso (kg/dm3) Dimensioni 

  Larghezza (mm) Lunghezza (mm) 

4/10 6/10 8/10 10/10 12/10 14/10 
16/10 18/10 2 2 ½ 3 

3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 11,20 
12,80 14,40 16,00 20,00 24,00 

1000 1100 1300 1400 1500 1500 
1500 1500 1500 1600 1800 

2000 3000 3000 3500 4000 4000 
4000 4000 5000 6000 10000 

 

Tabella 38.2. Dati dimensionali delle lamiere zincate 

Lastre piane 1  2 

Spessore (mm) Peso (kg) 

3/10 4/10 5/10 6/10 8/10 10/10 12/10 15/10 20/10 6,80 8,00 9,50 11,50 14,00 17,00 20,00 25,00 34,00 
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Tabella 38.3. Dati dimensionali dei canali di gronda delle lamiere zincate (peso in kg) 

Spessore (mm) Per bocca di sviluppo (cm) 

 15  25 18  30 19  33 20  25 22  40 

4/10 5/10 6/10 8/10 
10/10 

1,00 1,20 1,40 1,70 
2,20 

1,20 1,50 1,70 2,00 
2,50 

1,30 1,60 1,90 2,30 
2,85 

1,40 1,70 2,00 2,50 
3,10 

1,60 1,90 2,20 2,70 
3,40 

 
Pluviali 
I pluviali possono essere sistemati all'interno o all'esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio dei pluviali alle strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i 
giunti a bicchiere. Inoltre, per consentire eventuali dilatazioni non devono risultare troppo strette; a tal fine, tra cravatta e tubo deve essere inserito del materiale elastico o della 
carta ondulata. 
L'unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l'ausilio di giunti di gomma. 
L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne l'ostruzione (foglie, stracci, nidi, ecc.). 
Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e forma adeguata che si innestano ai pluviali. 
I pluviali esterni devono essere protetti per un'altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in acciaio o ghisa resistenti agli urti. 
I pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, che deve essere facilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei 
tubi; in tal caso, il vano può essere chiuso con tavelline intonacate, facilmente sostituibili. 
I pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm. 
 

Tabella 38.4. Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg) 

Spessore 
(mm) 

Per diametro (mm) 

 80 85 90 95 100 110 120 

3,5/10 4/10 
5/10 6/10 8/10 
10/10 

1,00 1,15 1,30 
1,65 2,00 2,40 

1,10 1,20 1,40 
1,75 2,15 2,55 

1,15 1,30 1,50 
1,85 2,30 2,80 

1,20 1,35 1,60 
2,00 2,45 2,90 

1,25 1,40 1,70 
2,10 2,50 3,00 

1,35 1,50 1,80 
2,25 2,60 3,15 

1,45 1,60 1,90 
2,40 2,80 3,40 

 

Tabella 38.5. Diametro dei canali di gronda e dei pluviali in funzione della superficie del tetto 

Superficie del tetto in proiezione 
orizzontale (m2) 

Diametro minimo del canale di gronda1 
(mm) 

Diametro interno minimo del canale del 
pluviale (mm) 

Fino a 8 9 a 25 26 a 75 76 a 170 171 a 335 
336 a 500 501 a 1000 

80 100 100 (125) 150 200 250 40 50 75 (90) 100 125 150 

1 Il canale di gronda è considerato di forma semicircolare. 

 
Collettori di scarico 
Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il convogliamento delle acque piovane alla fognatura può essere desunto dalla 
tabella 79.16, in funzione della superficie del tetto. Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chèzy-Bazin, in base a: 
- un coefficiente di scabrezza = 0,16; 
- intensità di pioggia = 100 mm/h; 
- coefficienti di assorbimento = 1; 
- canali pieni a metà altezza. 
 

Tabella 38.6. Diametro dei collettori di scarico per pluviali 

Diametro minimo del 
collettore (mm) 

Pendenza del collettore 

 1% 2% 3% 4% 

 Superficie della copertura (m2) 

80 100 125 150 200 250 300 50 100 180 300 650 
1100 1900 

75 135 250 410 900 1650 
2700 

90 170 310 500 1100 2000 
3300 

110 190 350 600 1280 
2340 3820 

 
Pozzetto a chiusura idraulica  
I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le 
indicazioni della direzione dei lavori. 
I pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure realizzati in opera. 
 
Verifiche del direttore dei lavori 
Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come segue: 
- effettuerà le necessarie prove di tenuta; 
- eseguirà la prova di capacità idraulica combinata dei canali di gronda (uni en 12056-3, appendice A, punto A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso 
raccordata al tipo di canale di gronda; 
- eseguirà la prova di capacità dei canali di gronda (uni en 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi che prevedono bocche di efflusso di diversi tipi; 
- eseguirà la prova di capacità delle bocche di deflusso (uni en 12056-3, appendice A, punto A.3) per i sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di 
diversi tipi; 
- eseguirà, al termine dei lavori, una verifica finale dell'opera. 
In conformità al D.M. n. 37/2008, l'appaltatore dovrà consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di conformità delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto. 
 
Norme di riferimento 
a) canali di gronda e relativi accessori di pvc non plastificato: 
uni en 607 - Canali di gronda e relativi accessori di pvc non plastificato. Definizioni, requisiti e prove. 
b) canali di gronda e pluviali di lamiera metallica: 
uni en 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti. 
c) supporti per canali di gronda: 
uni en 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove. 
d) collaudo: 
uni en 12056-3 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Sistemi per l'evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo. 
 
Pompe 
L'installazione delle elettropompe dovrà essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto funzionamento idraulico, meccanico ed elettrico. In particolare, si opererà in 
modo da: 
- assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell'asse delle pompe sul basamento di appoggio; 
- consentire lo smontaggio e il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco; 
- prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni agli ambienti, sia mediante interposizione di idoneo materiale smorzante, sia mediante adeguata scelta delle 
caratteristiche del motore elettrico, che dovrà essere comunque del tipo a quattro poli; 
- inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, o altro eventuale tipo avente uguali o migliori caratteristiche; 
- garantire la piena osservanza delle norme cei, sia per quanto riguarda la messa a terra, come per quanto concerne l'impianto elettrico. 
Le pompe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme: 
uni iso 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe C; 
uni iso 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B. 
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Art. 80. Impianti di adduzione del gas 

Generalità 
Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuali riduttori di pressione deve essere tale da garantire il corretto funzionamento degli apparecchi di utilizzazione. L'impianto 
interno e i materiali impiegati devono essere conformi alla legislazione tecnica vigente. 
Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idonei. Sono considerati tali quelli rispondenti alle caratteristiche di seguito indicate e realizzati in acciaio, in rame o in polietilene. 
 
Norme di riferimento 
 
IMPIANTI A GAS DI RETE: PROGETTAZIONE, INSTALLAZIONE, MANUTENZIONE 
uni 7128 - Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Termini e definizioni; 
uni 7129-1 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione e installazione. Parte 1: Impianto interno;  
uni 7129-2 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione e installazione. Parte 2: Installazione degli apparecchi di utilizzazione, 
ventilazione e aerazione dei locali di installazione; 
uni 7129-3 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione e installazione. Parte 3: Sistemi di evacuazione dei prodotti della 
combustione; 
uni 7129-4 - Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione. Progettazione e installazione. Parte 4: Messa in servizio degli impianti/apparecchi; 
uni 10738 - Impianti alimentati a gas combustibile per uso domestico preesistenti alla data 13 marzo 1990. Linee guida per la verifica delle caratteristiche funzionali; 
uni 10435 - Impianti di combustione alimentati a gas con bruciatori ad aria soffiata di portata termica nominale maggiore di 35 kW. Controllo e manutenzione; 
uni 7140 - Apparecchi a gas per uso domestico. Tubi flessibili non metallici per allacciamento; 
uni en 1775 - Trasporto e distribuzione di gas. Tubazioni di gas negli edifici. Pressione massima di esercizio minore o uguale a 5 bar. Raccomandazioni funzionali; 
uni 9165 - Reti di distribuzione del gas. Condotte con pressione massima di esercizio minore o uguale a 5 bar. Progettazione, costruzione, collaudo, conduzione, manutenzione e 
risanamento; 
uni 10642 - Apparecchi a gas. Classificazione in funzione del metodo di prelievo dell'aria comburente e di scarico dei prodotti a combustione. 
 
DISPOSITIVI DI SORVEGLIANZA DI FIAMMA. TERMOSTATI 
uni en 125 - Dispositivi di sorveglianza di fiamma per apparecchi utilizzatori a gas. Dispositivi termoelettrici di sicurezza all'accensione e allo spegnimento; 
uni en 257 - Termostati meccanici per apparecchi utilizzatori a gas. 
 
CONDOTTE DI DISTRIBUZIONE DEL GAS. TUBI. IMPIANTI DI DERIVAZIONE DI UTENZA DEL GAS 
D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e dei sistemi di distribuzione e di linee dirette del gas 
naturale con densità non superiore a 0,8; 
D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti di trasporto di gas naturale con densi tà non 
superiore a 0,8; 
uni 9034 - Condotte di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minore/uguale 5 bar. Materiali e sistemi di giunzione; 
uni 9165 - Reti di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minori o uguali a 5 bar. Progettazioni, costruzioni e collaudi; 
uni en 969 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggio per condotte di gas. Prescrizioni e metodi di prova; 
uni en 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e di riscaldamento;  
uni 9860 - Impianti di derivazione di utenza del gas. Progettazione, costruzione e collaudo. 
 
IMPIANTI A GAS GPL 
uni 7131 - Impianti a gpl per uso domestico non alimentati da rete di distribuzione. Progettazione, installazione, esercizio e manutenzione. 
 
TUBAZIONI 
Tubi di acciaio 
I tubi di acciaio possono essere senza saldatura oppure con saldatura longitudinale e devono avere caratteristiche qualitative e dimensionali non inferiori a quelle indicate dalla 
norma uni en 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura. 
I tubi in acciaio con saldatura longitudinale, se interrati, devono avere caratteristiche qualitative e dimensionali non inferiori a quelle indicate dalle norme: 
uni en 10208-1 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di prescrizione A; 
uni en 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe di prescrizione B.  
 
Tubi di rame 
I tubi di rame, da utilizzare esclusivamente per le condotte del gas della VII specie (pressione di esercizio non superiore a 0,04 bar) devono avere caratteristiche qualitative e 
dimensionali non minori di quelle indicate dalla norma uni en 1057. 
Nel caso di interramento lo spessore non può essere minore di 2 mm. 
 
Tubi in polietilene per impianto interno di distribuzione gas 
I tubi in polietilene per le tubazioni interrate per la distribuzione del gas devono avere lo spessore minimo di 3 mm e rispondere alle caratteristiche delle norme:  
uni en 1555-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili. Polietilene (pe). Parte 1: Generalità;  
uni en 1555-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili. Polietilene (pe). Parte 2: Tubi;  
uni en 1555-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili. Polietilene (pe). Parte 3: Raccordi;  
uni en 1555-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili. Polietilene (pe). Parte 4: Valvole; 
uni en 1555-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili. Polietilene (pe). Parte 5: Idoneità all'impiego del sistema;  
uni cen/ts 1555-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili. Polietilene (pe). Parte 7: Guida per la valutazione della conformità. 
 
Marcatura 
I tubi in polietilene per gli impianti a gas devono essere contraddistinti da marcatura comprendente: 
- l'indicazione del materiale e della classe; 
- l'indicazione del tipo; 
- il valore del diametro esterno; 
- l'indicazione della serie di spessore; 
- il marchio di fabbrica; 
- l'iscrizione gas; 
- il codice riguardante il nome commerciale e il produttore. 
La marcatura deve essere indelebile e continua, svilupparsi su almeno due generatrici diametralmente opposte del tubo e ripetersi con intervalli non maggiori di 100 cm. Per i tubi 
neri la marcatura deve essere di colore giallo. L'altezza dei caratteri deve essere in funzione del diametro del tubo e non minore di 3,5 mm. 
 
Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole 
 
TUBAZIONI IN ACCIAIO 
Le giunzioni dei tubi di acciaio devono essere realizzate mediante raccordi con filettatura o a mezzo saldatura di testa per fusione.  
Per la tenuta delle giunzioni filettate, possono essere impiegati specifici composti di tenuta non indurenti (uni en 751-1), eventualmente accompagnati da fibra di supporto 
specificata dal produttore (canapa, lino, fibra sintetica, ecc.) o nastri di fibra sintetica non tessuta impregnati di composto di tenuta (uni en 751-2). Possono essere impiegati anche 
nastri di ptfe non sinterizzato, conformi alla norma uni en 751-3.  
È vietato l'impiego di fibre di canapa su filettature di tubazioni convoglianti gpl o miscele di gpl aria.  
È vietato l'impiego di biacca, minio o materiali simili.  
Tutti i raccordi e i pezzi speciali devono essere di acciaio oppure di ghisa malleabile. I raccordi di acciaio devono avere estremità filettate (uni en 10241) o saldate (en 10253-1). I 
raccordi di ghisa malleabile devono avere estremità unicamente filettate (uni en 10242).  
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I rubinetti per installazione fuori terra (installazioni a vista, in pozzetti e in scatole ispezionabili) devono essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, di acciaio, di ghisa sferoidale, 
conformi alla norma uni en 331. Essi devono risultare di facile manovra e manutenzione. Le posizioni di aperto/chiuso devono essere chiaramente rilevabili. 
 
TUBAZIONI IN RAME 
Per le tubazioni in rame si applicano le seguenti prescrizioni: 
- le giunzioni dei tubi possono essere realizzate mediante giunzione capillare con brasatura dolce o forte (uni en iso 4063), per mezzo di raccordi conformi alla norma uni en 1254-
1, ed esclusivamente mediante brasatura forte per mezzo di raccordi conformi alla norma uni en 1254-5. I raccordi e i pezzi speciali possono essere di rame, di ottone o di bronzo; 
- le giunzioni miste, tubo di rame con tubo di acciaio, e anche quelle per il collegamento di rubinetti, di raccordi portagomma e altri accessori devono essere realizzate con raccordi 
misti (a giunzione capillare o meccanici sul lato tubo di rame e filettati sull'altro lato), secondo la norma uni en 1254-4.  
I rubinetti per installazione fuori terra (installazioni a vista, in pozzetti e in scatole ispezionabili) devono essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, di acciaio, di ghisa sferoidale, 
conformi alla norma uni en 331.  
 
TUBAZIONI IN POLIETILENE 
I raccordi e i pezzi speciali dei tubi di polietilene devono essere anch'essi in polietilene e conformi alla norma uni en 1555-3. 
Per le tubazioni in polietilene si applicano le seguenti prescrizioni: 
- i raccordi e i pezzi speciali delle tubazioni di polietilene devono essere anch'essi di polietilene, secondo la norma uni en 1555-3. Le giunzioni possono essere realizzate mediante 
saldatura per elettrofusione, secondo la norma uni 10521 o, in alternativa, mediante saldatura di testa per fusione a mezzo di  elementi riscaldanti, secondo la norma uni 10520; 
- le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubo metallico, devono essere realizzate mediante un raccordo speciale polietilene-metallo, avente estremità idonee per saldatura sul 
lato polietilene e per giunzione filettata o saldata sul lato metallo. In nessun caso tale raccordo speciale può sostituire i l giunto dielettrico; 
- le valvole per tubi di polietilene possono essere, oltre che dello stesso polietilene, anche con il corpo di ottone, di bronzo o di acciaio. In particolare, la sezione libera di 
passaggio non deve essere minore del 75% di quella del tubo. 
Nei cambiamenti di direzione delle tubazioni in polietilene, il raggio di curvatura non deve essere minore di venti volte il diametro del tubo stesso. 
I rubinetti per le tubazioni in polietilene devono essere conformi alla norma uni en 331. 
 
Posa in opera 
Il percorso tra il punto di consegna e gli apparecchi utilizzatori deve essere il più breve possibile ed è ammesso: 
- all'esterno dei fabbricati: 
 - interrato; 
 - in vista; 
 - in canaletta. 
 - all'interno dei fabbricati: 
 - in appositi alloggiamenti, in caso di edifici o locali destinati a uso civile o ad attività soggette ai controllo dei Vigili del fuoco; 
 - in guaina d'acciaio in caso di attraversamento di locali non ricompresi nei punti precedenti, di androni permanentemente aerati, di intercapedini, a condizione che il percorso sia 
ispezionabile. 
Nei locali di installazione degli apparecchi il percorso delle tubazioni è consentito in vista. 
Per le installazioni a servizio di locali o edifici adibiti ad attività industriali, si applicano le disposizioni previste dalle seguenti norme: 
D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e dei sistemi di distribuzione e di linee dirette del gas 
naturale con densità non superiore a 0,8; 
D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti di trasporto di gas  naturale con densità non 
superiore a 0,8. 
 
 MODALITÀ DI POSA IN OPERA ALL'ESTERNO DEI FABBRICATI 
 
Posa in opera interrata 
Tutti i tratti interrati di tubazioni di acciaio devono essere provvisti di un adeguato rivestimento protettivo contro la corrosione (secondo le norme uni iso 5256, uni 9099 e uni 
10191) e isolati, mediante giunti isolanti monoblocco (secondo le norme uni 10284 e uni 10285), da collocarsi fuori terra, in prossimità della risalita della tubazione. Analogamente 
i tratti interrati di tubazioni di rame devono avere rivestimento protettivo rispondente alle prescrizioni della norma uni 10823. I tratti di tubazione privi del rivestimento protettivo 
contro la corrosione, posti in corrispondenza di giunzioni, curve, pezzi speciali, ecc., devono essere, prima della posa, accuratamente fasciati con bende o nastri dichiarati idonei 
allo scopo dal produttore. Le tubazioni devono essere posate su un letto di sabbia lavata, di spessore minimo 100 mm, e ricoperte, per altri 100 mm, con sabbia dello stesso tipo. 
È, inoltre, necessario prevedere, ad almeno 300 mm sopra le tubazioni, la posa di nastro di avvertimento di colore giallo segnale. Subito dopo l'uscita fuori terra, la tubazione deve 
essere segnalata con il colore giallo segnale per almeno 70 mm. 
 
Posa in opera in vista 
Le tubazioni installate in vista devono essere adeguatamente ancorate per evitare scuotimenti, vibrazioni e oscillazioni. Esse devono essere collocate in posizione tale da 
impedire urti e danneggiamenti e, ove necessario, adeguatamente protette. Le tubazioni di gas di densità non superiore a 0,8 kg/m3 devono essere contraddistinte con il colore 
giallo, continuo o in bande da 20 cm, poste ad una distanza massima di 1 m l'una dall'altra. Le altre tubazioni di gas devono essere contraddistinte con il colore giallo, a bande 
alternate da 20 cm di colore arancione. 
All'interno dei locali serviti dagli apparecchi le tubazioni non devono presentare giunti meccanici. 
 
Posa in opera in canaletta 
Le canalette per la posa in opera di tubazioni devono essere: 
- ricavate nell'estradosso delle pareti; 
- rese stagne verso l'interno delle pareti nelle quali sono ricavate mediante idonea rinzaffatura di malta di cemento; 
- nel caso siano chiuse, dotate di almeno due aperture di ventilazione verso l'esterno di almeno 100 cm2 cadauna, poste nella parte alta e nella parte bassa della canaletta. 
L'apertura alla quota più bassa deve essere provvista di rete tagliafiamma e, nel caso di gas con densità superiore a 0,8 kg/m3, deve essere ubicata a quota superiore del piano 
di campagna; 
- ad esclusivo servizio dell'impianto. 
 
MODALITÀ DI POSA IN OPERA ALL'INTERNO DEI FABBRICATI 
 
Posa in opera in appositi alloggiamenti 
L'installazione in appositi alloggiamenti è consentita a condizione che: 
- gli alloggiamenti siano realizzati in materiale incombustibile, di resistenza al fuoco pari a quella richiesta per le pareti del locale o del compartimento attraversato e, in ogni caso, 
non inferiore a rei 30; 
- le canalizzazioni non presentino giunti meccanici all'interno degli alloggiamenti non ispezionabili; 
- le pareti degli alloggiamenti siano impermeabili ai gas; 
- siano ad esclusivo servizio dell'impianto interno; 
- gli alloggiamenti siano permanentemente aerati verso l'esterno con apertura alle due estremità. L'apertura di aerazione alla quota più bassa deve essere provvista di rete 
tagliafiamma e, nel caso di gas con densità maggiore di 0,8, deve essere ubicata a quota superiore al piano di campagna, a una distanza misurata orizzontalmente di almeno 10 
m da altre aperture alla stessa quota o a una quota inferiore. 
 
Posa in opera in guaina 
Le guaine da collocare a vista devono essere: 
- di acciaio di spessore minimo di 2 mm e di diametro superiore di almeno 2 cm a quello della tubazione del gas; 
- dotate di almeno uno sfiato verso l'esterno. Nel caso un'estremità della guaina sia attestata verso l'interno, questa dovrà essere resa stagna verso l'interno tramite sigillatura in 
materiale incombustibile. Le tubazioni non devono presentare giunti meccanici all'interno delle guaine. Sono consentite guaine metalliche o di plastica, non propagante la fiamma, 
nell'attraversamento di muri o solai esterni. Nell'attraversamento di elementi portanti orizzontali, il tubo deve essere protetto da una guaina sporgente almeno 20 mm dal 
pavimento e l'intercapedine fra il tubo e il tubo guaina deve essere sigillata con materiali adatti (ad esempio asfalto, cemento plastico e simili). È vietato tassativamente l'impiego 
di gesso. Nel caso di androni fuori terra e non sovrastanti piani cantinati, è ammessa la posa in opera delle tubazioni sotto  pavimento a condizione che siano protette da una 
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guaina corredata di sfiati alle estremità verso l'esterno. Nel caso di intercapedini superiormente ventilate e attestate su spazio scoperto, non è richiesta la posa in opera in guaina, 
purché le tubazioni siano in acciaio con giunzioni saldate. 
 
PARTICOLARITÀ COSTRUTTIVE E DIVIETI 
L'appaltatore, nella realizzazione degli impianti di distribuzione del gas, deve rispettare le seguenti prescrizioni: 
- le tubazioni devono essere protette contro la corrosione e collocate in modo tale da non subire danneggiamenti dovuti a urti;  
- è vietato l'uso delle tubazioni del gas come dispersori, conduttori di terra o conduttori di protezione di impianti e apparecchiature elettriche, telefono compreso; 
- è vietata la collocazione delle tubazioni nelle canne fumarie, nei vani e cunicoli destinati a contenere servizi elettrici, telefonici, ascensori o per lo scarico delle immondizie; 
- eventuali riduttori di pressione o prese libere dell'impianto interno devono essere collocati all'esterno degli edifici o, nel caso delle prese libere, anche all'interno dei locali, se 
destinati esclusivamente all'installazione degli apparecchi. Le prese devono essere chiuse o con tappi filettati o con sistemi equivalenti; 
- è vietato l'utilizzo di tubi, rubinetti, accessori ecc., rimossi da altro impianto già funzionante; 
- all'esterno dei locali di installazione degli apparecchi deve essere installata, sulla tubazione di adduzione del gas, in posizione visibile e facilmente raggiungibile, una valvola di 
intercettazione manuale con manovra a chiusura rapida per rotazione di 90° e arresti di fine corsa nelle posizioni di tutto aperto e di tutto chiuso; 
- per il collegamento dell'impianto interno finale e iniziale (se alimentato tramite contatore), devono essere utilizzati tubi metallici flessibili continui; 
- nell'attraversamento di muri, la tubazione non deve presentare giunzioni o saldature e deve essere protetta da guaina murata con malta di cemento. Nell'attraversamento di muri 
perimetrali esterni, l'intercapedine fra guaina e tubazione gas deve essere sigillata con materiali adatti in corrispondenza della parte interna del locale, assicurando comunque il 
deflusso del gas proveniente da eventuali fughe mediante almeno uno sfiato verso l'esterno; 
- è vietato l'attraversamento di giunti sismici; 
- le condotte, comunque installate, devono distare almeno 2 cm dal rivestimento della parete o dal filo esterno del solaio; 
- fra le condotte e i cavi o tubi di altri servizi deve essere adottata una distanza minima di 10 cm. Nel caso di incrocio, quando tale distanza minima non possa essere rispettata, 
deve comunque essere evitato il contatto diretto interponendo opportuni setti separatori con adeguate caratteristiche di rigidità dielettrica e di resistenza meccanica. Qualora 
nell'incrocio il tubo del gas sia sottostante a quello dell'acqua, esso deve essere protetto con opportuna guaina impermeabile in materiale incombustibile o non propagante la 
fiamma; 
- è vietato collocare tubi del gas a contatto con tubazioni di adduzione dell'acqua. In prossimità degli incroci, il tubo del gas deve essere protetto con apposita guaina 
impermeabile e incombustibile. 
Per altri riferimenti, si rimanda alle prescrizioni della norma uni 7129 (varie parti). 
 
Gruppo di misurazione. Contatore 
Il contatore del gas può essere installato: 
- all'esterno in contenitore (armadio) o nicchia aerati; 
- all'interno in locale o in una nicchia, entrambi aerati direttamente dall'esterno. 
 

Prova di tenuta idraulica 
La prova di tenuta idraulica (uni 7129, varie parti) deve essere eseguita dal direttore dei lavori prima di mettere in servizio l'impianto interno di distribuzione del gas e di collegarlo 
al punto di consegna e, quindi, al contatore e agli apparecchi dell'impianto non in vista. La prova di tenuta idraulica deve essere eseguita prima della copertura della tubazione 
utilizzatori.  
La prova dei tronchi in guaina contenenti giunzioni saldate deve essere eseguita prima del collegamento alle condotte di impianto. 
In caso di perdite, le parti difettose dell'impianto di distribuzione del gas devono essere sostituite e le guarnizioni rifatte; successivamente, dovrà essere ripetuta la prova di tenuta 
idraulica. 
All'appaltatore è vietata la riparazione delle parti difettose con mastici o altri accorgimenti. 
 
Sistemi di sicurezza 
 
DEFINIZIONI 
In merito ai sistemi di sicurezza si ritengono utili le seguenti definizioni. 
 
Rivelatore Di Gas (Rg) 
Dispositivo costituito da almeno un elemento sensore atto a rivelare una determinata concentrazione di gas in aria, da un dispositivo atto a generare il segnale d'allarme e da 
elementi per il comando a distanza di altri dispositivi. Il rilevatore di gas può contenere l'alimentatore. Quando il rivelatore di gas non è direttamente alimentato dalla rete di 
pubblica distribuzione dell'energia elettrica tramite alimentatore incorporato, il costruttore deve specificare l'alimentatore esterno da impiegare e indicarne tutte le caratteristiche 
atte a individuarlo (uni cei 70028). 
 
Apparecchio Di Utilizzazione A Gas 
Complesso fornito di uno o più bruciatori muniti dei rispettivi organi di regolazione. 
Sistema Di Rilevamento Gas (Srg) 
Insieme composto dal rivelatore di gas (rg), dal relativo alimentatore e da tutti i dispositivi supplementari come, ad esempio, allarmi ottici o acustici lontani, ed elementi attuatori 
per elettrovalvole (uni cei 70028). 
 
Organo Di Intercettazione 
Dispositivo atto a interrompere l'afflusso del gas in una conduttura, in seguito a segnale di comando emesso dal sistema di r ilevamento gas (srg). 
 
Limite Inferiore Di Esplosività (Lie) 
Minima concentrazione di gas, espressa come percentuale in volume di gas nella miscela aria-gas, al di sotto della quale, anche in presenza di un innesco, non si ha 
propagazione di fiamma (uni cei 70028). 
 
Segnale Di Allarme 
Segnale ottico, acustico ed elettrico, emesso dal rivelatore per indicare una concentrazione di gas in aria maggiore di una soglia di intervento prestabilita (uni cei 70028). 
 
Segnale Di Guasto 
Segnale ottico o acustico atto a indicare una condizione di difetto o guasto dei rivelatori di gas (rg) (uni cei 70028).  
I rivelatori di gas che possono installarsi sono dei seguenti tipi:  
- sensori a infrarosso, spettrometri, gas-cromatografi; 
- tubi di rilevazione, basati sul cambiamento di colore provocato dalla reazione chimica fra il gas e il contenuto del tubo; 
- sensore catalitico, che basa il suo funzionamento sulla variazione di temperatura prodotta dalla combustione catalitica di un rivelatore a filo di platino; 
- sensore a semiconduttore, ovvero un semiconduttore sintetizzato, di tipo N, composto per la maggior parte da ossidi, che viene mantenuto a una temperatura di circa 450 °C da 
un elemento riscaldante. Se del gas viene assorbito, si produce uno scambio elettronico e una conseguente variazione nella resistenza dinamica del semiconduttore.  
In assenza di specifiche indicazioni circa le caratteristiche dei rilevatori di gas del progetto esecutivo dell'impianto, l'appaltatore si uniformerà alle indicazioni impartite dalla 
direzione dei lavori. 
Per i criteri di installazione e i requisiti di accettazione si rimanda alle norme uni cei 70028 e al C.M. 8 agosto 1996, n. 162429.  
 
CRITERI TECNICI DI RIFERIMENTO PER L'INSTALLAZIONE 
Per i criteri di installazione dei rivelatori di gas naturale o gpl, per uso domestico o similare, si fa riferimento alla norma uni cei 70028. 
 
CRITERI GENERALI 
Qualora installato, il rivelatore di gas (rg) dovrà essere posizionato nei locali in cui sono previsti uno o più apparecchi uti lizzatori del gas combustibile. L'installazione del rivelatore 
di gas e degli organi di intercettazione non deve alterare le condizioni di sicurezza dell'impianto interno né il corretto funzionamento degli apparecchi utilizzatori del gas 
combustibile. Quando un rivelatore di gas viene istallato in luoghi o ambienti in cui esista un locale presidiato, esso deve essere dotato di ripetizione dei segnali ottici e acustici in 
tale locale. Il rivelatore di gas deve essere opportunamente collocato lontano da sorgenti di calore. Il collegamento fra i vari elementi di un sistema di rilevamento gas deve essere 
realizzato secondo le istruzioni fornite dal costruttore e tale da realizzare un sistema conforme alla norma uni cei 70028. Nel caso in cui più apparecchi utilizzatori siano collocati in 
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ambienti diversi, ogni ambiente potrà essere protetto da uno o più rivelatori di gas collegati all'organo di intercettazione di cui al successivo punto. L'organo di intercettazione 
collegato al sistema di rilevamento gas (srg) deve essere a riarmo manuale e installato possibilmente a valle del punto di ingresso della conduttura del gas dell'ambiente 
controllato oppure all'esterno e, di conseguenza, adeguatamente protetto dagli agenti atmosferici. 
 
CRITERI DI INSTALLAZIONE DEI RIVELATORI DI GAS NATURALE (METANO) 
Il rivelatore di gas va installato al di sopra del livello della possibile fuga di gas a circa 300 mm dal soffitto, in una posizione dove i movimenti dell'aria non siano impediti. Il 
posizionamento del regolatore di gas non deve essere troppo vicino alle aperture o ai condotti di ventilazione, poiché il flusso d'aria nei loro pressi può essere intenso e diminuire 
localmente la concentrazione dei gas. Il rivelatore di gas non va installato al di sopra o presso le apparecchiature a gas, poiché piccoli rilasci di gas potrebbero venire all'atto 
dell'accensione, causando falsi allarmi. Per interventi immediati in caso di cedimento dei collegamenti flessibili, si rimanda alle apparecchiature previste dalle norme specifiche. 
 
CRITERI DI INSTALLAZIONE DEI RIVELATORI DI GPL (GAS DI PETROLIO LIQUIDO) 
Il rivelatore di gas deve essere montato su una parete liscia a una altezza sul pavimento di circa 300 mm e a una distanza di non più di 4 m dalla apparecchiatura più usata. Il sito 
va protetto dagli urti e dai getti d'acqua durante le normali operazioni, quali, ad esempio, quelle di pulizia. 
Il rivelatore di gas non va installato: 
- in uno spazio chiuso (ad esempio, in un mobile o dietro un tendaggio); 
- direttamente sopra un lavandino; 
- vicino a una porta o una finestra; 
- vicino a un ventilatore estrattore d'aria; 
- in una zona dove la temperatura è al di fuori dei limiti previsti dal produttore; 
- dove sporcizia e polvere possono intasare il sensore. 
Per interventi immediati in caso di cedimento dei collegamenti flessibili, si rimanda alle apparecchiature previste dalle norme specifiche. 
 
Conformità degli apparecchi a gas 
Per gli apparecchi a gas si farà riferimento al D.P.R. 15 novembre 1996, n. 661. Secondo l'art. 6 di tale decreto i metodi per attestare la conformità degli apparecchi fabbricati in 
serie sono i seguenti: 
- l'esame ce del tipo previsto all'allegato II, punto 1; 
- prima dell'immissione in commercio, a scelta del fabbricante: 
 - la dichiarazione ce di conformità al tipo, prevista dall'allegato II, punto 2; 
 - la dichiarazione ce di conformità al tipo, a garanzia della qualità della produzione, prevista dall'allegato II, punto 3; 
 - la dichiarazione ce di conformità al tipo, a garanzia della qualità del prodotto, prevista dall'allegato II, punto 4;  
 - la verifica ce prevista dall'allegato II, punto 5. 
Ogni dispositivo deve essere accompagnato da una dichiarazione del fabbricante che attesti la conformità del dispositivo alle disposizioni del regolamento a esso applicabili, 
nonché le caratteristiche e le condizioni di montaggio o d'inserimento in un apparecchio, in modo che risulti garantito il rispetto dei requisiti essenziali richiesti per gli apparecchi 
completi. 

Art. 81. Impianti termici 

Generalità 
Gli impianti termici possono essere alimentati a: 
- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996); 
- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005). 
Alcuni aspetti significativi di tali decreti saranno trattati di seguito.  
La centrale termica dovrà rispettare le indicazioni delle norme suddette. 
 
Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi 
Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi sono impianti di nuova realizzazione e devono rispettare le prescrizioni del D.M. 12 aprile 1996. Il decreto riguarda la 
progettazione, la costruzione e l'esercizio dei sottoelencati impianti termici di portata termica complessiva maggiore di 35 kW (convenzionalmente, tale valore è assunto 
corrispondente al valore di 30.000 kcal/h indicato nelle precedenti disposizioni), alimentati da combustibili gassosi alla pressione massima di 0,5 bar: 
- climatizzazione di edifici e ambienti; 
- produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore; 
- forni da pane e altri laboratori artigiani; 
- lavaggio biancheria e sterilizzazione; 
- cucine e lavaggio stoviglie. 
Più apparecchi termici alimentati a gas, di seguito denominati apparecchi, installati nello stesso locale o in locali direttamente comunicanti, sono considerati come facenti parte di 
un unico impianto, di portata termica pari alla somma delle portate termiche dei singoli apparecchi. All'interno di una singola unità immobiliare adibita a uso abitativo, ai fini del 
calcolo della portata termica complessiva, non concorrono gli apparecchi domestici di portata termica singola non superiore a 35 kW, quali gli apparecchi di cottura alimenti, le 
stufe, i caminetti, i radiatori individuali, gli scaldacqua unifamiliari, gli scaldabagno e i lavabiancheria. 
 
Termini, definizioni e tolleranze dimensionali  
Ai fini delle presenti disposizioni si applicano i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali approvati con il D.M. 30 novembre 1983. Inoltre, si definiscono: 
- apparecchio di tipo A: apparecchio previsto per non essere collegato a un condotto o a uno speciale dispositivo per l'evacuazione dei prodotti della combustione all'esterno del 
locale di installazione; 
- apparecchio di tipo B: apparecchio previsto per essere collegato a un condotto o a un dispositivo di evacuazione dei prodotti della combustione verso l'esterno. L'aria 
comburente è prelevata direttamente dall'ambiente dove l'apparecchio è collocato; 
- apparecchio di tipo C: apparecchio con circuito di combustione a tenuta, che consente l'alimentazione di aria comburente al bruciatore con prelievo diretto dall'esterno e 
contemporaneamente assicura l'evacuazione diretta all'esterno di prodotti della combustione; 
- condotte aerotermiche: condotte per il trasporto di aria trattata e/o per la ripresa dell'aria degli ambienti serviti e/o dell'aria esterna da un generatore d'aria calda; 
- condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccordi e accessori uniti fra loro per la distribuzione del gas. Le condotte oggetto della presente regola tecnica sono comprese in una 
dalle seguenti specie definite dai decreti: 
- D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e dei sistemi di distribuzione e di linee dirette del gas 
naturale con densità non superiore a 0,8; 
- D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti di trasporto di gas naturale con densità non 
superiore a 0,8. 
- gas combustibile: ogni combustibile che è allo stato gassoso alla temperatura di 15 °C e alla pressione assoluta di 1013 mar, come definito nella norma UNI EN 437; 
- generatore di aria calda a scambio diretto: apparecchio destinato al riscaldamento dell'aria mediante produzione di calore in una camera di combustione con scambio termico 
attraverso pareti dello scambiatore, senza fluido intermediario, in cui il flusso dell'aria è mantenuto da uno o più ventilatori; 
- impianto interno: complesso delle condotte compreso tra il punto di consegna del gas e gli apparecchi utilizzatori (questi esclusi); 
- impianto termico: complesso dell'impianto interno, degli apparecchi e degli eventuali accessori destinato alla produzione di calore; 
- modulo a tubo radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di calore per irraggiamento, costituito da un'unità monoblocco composta dal 
tubo o dal circuito radiante, dall'eventuale riflettore e relative staffe di supporto, dall'eventuale scambiatore, dal bruciatore, dal ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal pannello 
di programmazione e controllo, dal programmatore e dagli accessori relativi; 
- locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché strutturalmente separato e privo di pareti comuni. Sono considerati locali esterni 
anche quelli ubicati sulla copertura piana dell'edificio servito, purché privo di pareti comuni; 
- locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio è a quota non inferiore a quello del piano di riferimento;  
- locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura è a quota inferiore a + 0,6 m al di sopra del piano di r iferimento; 
- locale seminterrato: locale che non è definibile né fuori terra né interrato; 
- piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale è attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di aerazione; 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 145 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

- portata termica nominale: quantità di energia termica assorbita nell'unità di tempo dall'apparecchio, dichiarata dal costruttore, espressa in kilowatt (kW); 
- pressione massima di esercizio: pressione massima relativa del combustibile gassoso alla quale può essere esercito l'impianto interno; 
- punto di consegna del gas: punto di consegna del combustibile gassoso individuato in corrispondenza: 
- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione; 
- del raccordo di uscita della valvola di intercettazione, che delimita la porzione di impianto di proprietà dell'utente, nel caso di assenza del gruppo di misurazione; 
- del raccordo di uscita del riduttore di pressione della fase gassosa nel caso di alimentazione da serbatoio. 
- serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione ad azionamento automatico destinato a interrompere il flusso dell'aria nelle condotte aerotermiche e a garantire la 
compartimentazione antincendio per un tempo prestabilito; 
- nastro radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di calore per irraggiamento, costitui to da un'unità termica e da un circuito di condotte 
radianti per la distribuzione del calore stesso.  
L'unità termica è composta da un bruciatore, da un ventilatore-aspiratore, da una camera di combustione, da una camera di ricircolo, dal condotto di espulsione fumi, dai 
dispositivi di controllo e sicurezza, dal pressostato differenziale ed eventualmente dal termostato di sicurezza positiva a riarmo manuale.  
Le condotte radianti, la cui temperatura superficiale massima deve essere minore di 300 °C, devono essere realizzate con materiale resistente alle alte temperature e isolate 
termicamente nella parte superiore e laterale e devono essere a tenuta ed esercite costantemente in depressione.  
Tali condotte aerotermiche sono parte integrante dell'apparecchio. 
I locali di installazione 
Riguardo ai locali di installazione degli apparecchi per il riscaldamento, il D.M. 12 aprile 1996 definisce (figura 1): 
- locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché strutturalmente separato e privo di pareti comuni. Sono considerati locali esterni 
anche quelli ubicati sulla copertura piana dell'edificio servito, purché privo di pareti comuni; 
- locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio è a quota non inferiore a quello del piano di riferimento;  
- locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura è a quota inferiore a + 0,6 m al di sopra del piano di r iferimento; 
- locale seminterrato: locale che non è definibile né fuori terra né interrato; 
- piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale è attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di aerazione. 

 
Figura 1 Locali di installazione degli apparecchi degli impianti termici secondo il D.M. 12 aprile 1996 
 

I LUOGHI DI INSTALLAZIONE DEGLI APPARECCHI  
Gli apparecchi per la climatizzazione possono essere installati: 
- all'aperto; 
- in locali esterni; 
- in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito. 
Gli apparecchi, in ogni caso, devono essere installati in modo tale da non essere esposti a urti o manomissioni.  
L'installazione degli apparecchi all'aperto 

Gli apparecchi installati all'aperto devono essere costruiti per tale tipo di installazione. 
È ammessa l'installazione in adiacenza alle pareti dell'edificio servito alle seguenti condizioni: 
- la parete deve possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 30 ed essere realizzata con materiale di classe 0 di reazione al fuoco, nonché essere priva di aperture 
nella zona che si estende, a partire dall'apparecchio, per almeno 0,50 m lateralmente e 1 m superiormente (figura 2).  
Qualora la parete non soddisfi in tutto o in parte tali requisiti, gli apparecchi devono distare non meno di 0,6 m dalle pareti degli edifici oppure deve essere interposta una struttura 
di caratteristiche non inferiori a REI 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio lateralmente e 1 m superiormente.  
 

 
Figura 2 Installazione degli apparecchi all'aperto  
 

Le limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8 

Gli apparecchi con portata termica superiore a 116 kW devono distare non meno di 5 m da (figura 3): 
- cavità o depressioni, poste al piano di installazione degli apparecchi; 
- aperture comunicanti con locali sul piano di posa degli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.  
Tale distanza può essere ridotta del 50% per gli apparecchi di portata termica inferiore a 116 kW. 
Le distanze sono meglio riassunte qui di seguito. 
 
R ≥ 2,50 m per apparecchi con portata termica Q ≤ 116 kW 
R ≥ 5,00 m  per apparecchi con portata termica Q > 116 kW 
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Figura 3 Distanze da rispettare per l'installazione all'aperto degli apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8 
L'installazione in locali esterni 

I locali esterni devono essere a uso esclusivo, realizzati in materiali di classe 0 di reazione al fuoco e ubicati in spazio scoperto (figura 4), in adiacenza alla parete esterna 
dell'edificio servito, purché dotata di caratteristiche non inferiori a REI 30 e materiale di classe 0 di reazione al fuoco e assenza di aperture. Quando la parete non soddisfa in tutto 
o in parte i requisiti richiesti, il locale può essere: 
- ubicato lontano dall'edificio servito e a distanza non inferiore a 0,60 m; 
- in adiacenza alla parete, previa interposizione di una struttura con le seguenti caratteristiche: 
- non inferiore a REI 120; 
- di dimensioni maggiori di 0,5 m lateralmente e di 1 m superiormente. 

 

 
Figura 4 Ubicazione dei locali esterni per l'installazione degli impianti  
 

LE APERTURE DI AERAZIONE 
I locali devono essere dotati di una o più aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne. È consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, 
reti e/o alette antipioggia, a condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione.  
Le aperture di aerazione devono essere realizzate e collocate in modo da evitare la formazione di sacche di gas, indipendentemente dalla conformazione della copertura. Nel 
caso di coperture piane, tali aperture devono essere realizzate nella parte più alta della parete. 
Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura è considerata parete esterna qualora confinante con spazio scoperto e di superficie non inferiore al 50% della 
superficie in pianta del locale, nel caso dei locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda, acqua 
surriscaldata e/o vapore, e al 20% negli altri casi. 
Le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva, non devono essere inferiori a quelle calcolate come di seguito indicato. In ogni caso, ciascuna apertura 
non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm2: 
- locali fuori terra: S = Q · 10 (con un minimo di 3000 cm2); 

- locali seminterrati e interrati, fino a quota - 5 m dal piano di riferimento: S = Q · 15 (con un minimo di 3000 cm2); 

- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m e - 10 m al di sotto del piano di riferimento (consentiti solo per i locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e 
ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda, acqua su 
rriscaldata e/o vapore): S = Q · 20 (con un minimo di 5000 cm2). 

Q esprime la portata termica in kW e S la superficie in cm2. 

LE LIMITAZIONI DELLE APERTURE DI AERAZIONE PER GLI APPARECCHI ALIMENTATI CON GAS A DENSITÀ MAGGIORE DI 0,8 
La norma stabilisce che almeno i 2/3 della superficie di aerazione devono essere realizzati a filo del piano di calpestio, con un'altezza minima di 20 cm.  
Le aperture di aerazione devono rispettare le seguenti distanze R da cavità, depressioni o aperture comunicanti con locali ubicati al di sotto del piano di calpestio o da 
canalizzazioni drenanti (figura 5): 
- R ≥ 2,00 m, per portate termiche (Q) non superiori a 116 kW; 
- R ≥ 4,50 m, per portate termiche (Q) superiori a 116 kW. 
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Figura 5  
Ulteriori prescrizioni per le aperture di aerazione del locale centrale termica fuori terra, alimentato a gas di rete con densità superiore a 0,8, come prescritto dal D.M. 
12 aprile 1996  

LE SPECIFICHE PER LE SUPERFICI DELLE APERTURE DI AERAZIONE  

La superficie di aerazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a 3000 cm2, e, nel caso di densità maggiore, di 0,8, inferiore a 5000 cm2. 
In caso di locali sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo o soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone/m2 o ai relativi sistemi di via di uscita, l'apertura di aerazione 
si deve estendere a filo del soffitto, nella parte più alta della parete attestata su spazio scoperto o su strada pubblica o privata scoperta, o, nel caso di locali interrati , su 
intercapedine a uso esclusivo attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. La superficie netta di aerazione deve essere aumentata del 50% rispetto ai valori 
indicati per le aperture di aerazione, e, in ogni caso, deve estendersi lungo almeno il 70% della parete attestata sull'esterno, come sopra specificato, per un'altezza, in ogni punto, 
non inferiore a 50 cm. Nel caso di alimentazione con gas a densità superiore a 0,8, tale apertura deve essere realizzata anche a filo del pavimento ( figura 81.5). 

L'INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI A ALTRO USO O IN LOCALI FACENTI PARTE DELL'EDIFICIO SERVITO 

Le regole generali per l'ubicazione 

La norma stabilisce in generale che il piano di calpestio dei locali non può essere ubicato a quota inferiore a 5 m al di sotto del piano di riferimento. In casi particolari può essere 
ammesso che tale piano sia a quota più bassa e, comunque, non inferiore a - 10 m dal piano di riferimento, ma devono essere rispettate le seguenti prescrizioni: 
- le aperture di aerazione e l'accesso devono essere ricavati su una o più intercapedini antincendio, attestate su spazio scoperto, non comunicanti con alcun locale e ad esclusivo 
uso del locale destinato agli apparecchi; 
- all'esterno del locale e in prossimità di questo, deve essere installata, sulla tubazione di adduzione del gas, una valvola automatica del tipo normalmente chiuso, asservita al 
funzionamento del bruciatore e al dispositivo di controllo della tenuta del tratto di impianto interno tra la valvola stessa e il bruciatore; 
- la pressione di esercizio non deve essere superiore a 0,04 bar. 
Almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, deve essere confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, 
con intercapedine a uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per l'aerazione e larga non meno di 60 cm, e attestata superiormente su spazio 
scoperto o strada scoperta. Per meglio comprendere alcuni aspetti di cui sopra, si riportano alcune definizioni del D.M. 30 novembre 1983. 
 
INTERCAPEDINE ANTINCENDI (PUNTO 1.8) 

Vano di distacco con funzione di aerazione e/o scarico di prodotti della combustione di larghezza trasversale non inferiore a 60 cm, con funzione di passaggio di persone di 
larghezza trasversale non inferiore a 90 cm (figura 90.6a). 
Longitudinalmente è delimitata dai muri perimetrali (con o senza aperture) appartenenti al fabbricato servito e da terrapieno e/o da muri di altro fabbricato, aventi pari resistenza al 
fuoco. 
Ai soli scopi di aerazione e di scarico dei prodotti della combustione, è inferiormente delimitata da un piano ubicato a quota non inferiore a 1 m dall'intradosso del solaio del locale 
stesso. 
Per la funzione di passaggio di persone, la profondità dell'intercapedine deve essere tale da assicurare il passaggio nei locali serviti attraverso varchi aventi altezza libera di 
almeno 2 m. Superiormente, è delimitata da spazio scoperto. 
 
SPAZIO SCOPERTO (PUNTO 1.12) 

Spazio a cielo libero o superiormente grigliato, avente, anche se delimitato su tutti i lati, superficie minima (Smin) in pianta (m2) non inferiore a quella calcolata moltiplicando per tre 
l'altezza (hmin) in metri della parete più bassa che lo delimita: 
 

Smin = hmin · 3 

 
La distanza fra le strutture verticali che delimitano lo spazio scoperto deve essere non inferiore a 3,50 m. 
Se le pareti delimitanti lo spazio a cielo libero o grigliato hanno strutture che aggettano o rientrano, detto spazio è considerato scoperto se sono rispettate le predette condizioni e 
se il rapporto fra la sporgenza o rientranza (s) e la relativa altezza di impostazione (d) non è superiore a 1/2 (figura 6b). 
La superficie minima libera deve risultare al netto delle superfici aggettanti.  
La minima distanza di 3,50 m deve essere computata fra le pareti più vicine in caso di rientranze, fra parete e limite esterno della proiezione dell'aggetto in caso di sporgenze e fra 
i limiti esterni delle proiezioni di aggetti prospicienti.  
Il Ministero dell'interno, con la lettera circolare 30 novembre 2000, n. P1275/4134, chiarisce che, in via generale, la prescrizione richiedente che almeno una parete, di lunghezza 
non inferiore al 15% del perimetro del locale caldaia, sia confinante con spazio scoperto, è finalizzata a garantire la collocazione del locale stesso nell'ambito della fascia 
perimetrale dell'edificio e ciò allo scopo di conseguire i seguenti obiettivi di sicurezza:  
- obbligare a posizione i focolari alla periferia del fabbricato;  
- assicurare le necessarie condizioni per la realizzazione delle richieste aperture d'aerazione;  
- determinare situazioni di luogo atte a facilitare l'intervento delle squadre di soccorso in caso d'incendio. 
La specifica funzione dell'intercapedine è connessa all'aerazione e allo scarico dei fumi e non già a quella di costituire prolungamento volumetrico a tutta altezza del sovrastante 
spazio scoperto. 
È consigliabile che le aperture di aerazione dei relativi locali siano realizzate nella parte alta della parete esterna e ciò ai fini di evitare la formazione di sacche di gas. Fatti salvi, 
pertanto, i casi in cui le aperture d'aerazione devono essere necessariamente realizzate a filo soffitto, si ritiene che, in presenza di travi, la prescrizione normativa sia ugualmente 
soddisfatta con la collocazione delle aperture di aerazione nell'immediata zona sottotrave e, comunque, mai al di sotto della metà superiore della parete. 
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Figura 6 
Intercapedine antincendio e spazio scoperto secondo il D.M. 30 novembre 1983 
Le limitazioni dell'ubicazione di apparecchi alimentati con gas a densità maggiore di 0,8  

L'installazione è consentita esclusivamente in locali fuori terra, eventualmente comunicanti con locali anch'essi fuori terra. In entrambi i casi il piano di calpestio non deve 
presentare avvallamenti o affossamenti tali da creare sacche di gas che determinino condizioni di pericolo. 
 I divieti per l'ubicazione dei locali  

I locali di installazione degli apparecchi per la climatizzazione di edificio e ambienti non devono risultare sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo, ad ambienti soggetti 
ad affollamento superiore a 0,4 persone/m² o ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale sottostanza o contiguità è tuttavia ammessa, purché la parete confinante con spazio scoperto, 
strada pubblica o privata scoperta, o nel caso di locali interrati con intercapedine a uso esclusivo, attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta, si estenda per 
una lunghezza non inferiore al 20% del perimetro e la pressione di esercizio non superi i 0,04 bar. 
Le caratteristiche costruttive  

I locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento antincendio. Le strutture devono essere realizzate con materiale di classe 0 di 
reazione. Le caratteristiche antincendio sono illustrate nella tabella 1. 
 
Tabella 1. Caratteristiche antincendio 

Portata termica complessiva dell'impianto  Strutture portanti Portata termica 
complessiva 

 Strutture di separazione da altri ambienti 
(resistenza al fuoco) 

Non superiore a 116 kW ≥ R 60 ≥ REI 60 

Superiore a 116 kW ≥ R 120 ≥ REI 120 

 
Per approfondimenti sugli aspetti strutturali e di resistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbraio 2007 (Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di 
opere da costruzione). Tale decreto si applica ai prodotti e agli elementi costruttivi per i quali è prescritto il requisito di resistenza al fuoco ai fini della sicurezza in caso d'incendio 
delle opere in cui sono inseriti. È definito prodotto da costruzione qualsiasi prodotto fabbricato al fine di essere permanentemente incorporato in elementi costruttivi o opere da 
costruzione. Le opere da costruzione comprendono gli edifici e le opere di ingegneria civile. Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prodotti e degli  elementi costruttivi possono 
essere determinate in base ai risultati di: 
- prove; 
- calcoli; 
- confronti con tabelle. 
Le modalità per la classificazione di prodotti ed elementi costruttivi in base ai risultati di prove di resistenza al fuoco e di tenuta al fumo sono descritte nell'allegato B del citato 
decreto. 
L'allegato C, incece, descrive le modalità per la classificazione di prodotti ed elementi costruttivi in base ai risultati di calcoli. 
Le modalità per la classificazione di elementi costruttivi in base a confronti con tabelle, infine, sono descritte nell'allegato D. 
Il D.M. 12 aprile 1996 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti all'interno dei locali, l'altezza del locale di installazione deve rispettare le misure 
minime, in funzione della portata termica complessiva, indicate nella tabella 2. 
 
Tabella 2. Misure minime dell'altezza del locale di installazione 

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima (m) 

Non superiore a 116 kW 2,00 

Superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30 

Superiore a 350 kW e sino a 580 kW 2,60 

Superiore a 580 kW 2,90 

 
 LA DISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI ALL'INTERNO DEI LOCALI  
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale, nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello stesso locale, devono 
permettere l'accessibilità agli organi di regolazione, sicurezza e controllo, nonché la manutenzione ordinaria.  
Le dimensioni delle caldaie variano in funzione della potenza termica erogata e della casa costruttrice (tabella 3). 
Gli spazi funzionali minimi sono necessariamente quelli previsti dalla casa costruttrice. Per le caldaie su basamento tra l'apparecchio e le pareti del locale, è consigliabile lasciare 
uno spazio di almeno 120 cm per potere operare durante gli interventi di manutenzione. L'estrazione laterale del bruciatore può prevedere profondità anche maggiori. Lo spazio 
frontale, secondo alcuni modelli di caldaie, deve essere di almeno 150 cm. L'uso di sistemi di pulizia mediante apposito kit può richiedere una profondità anche di 300 cm. In caso 
contrario, la pulizia della caldaia dovrà essere eseguita con apparecchi smontabili o con altri sistemi a umido. 
Lo spazio funzionale deve consentire il montaggio dell'apparecchio e la dissipazione acustica mediante l'installazione di particolari basamenti insonorizzati. In quest'ultimo caso 
deve essere anche considerato che l'altezza d'installazione della caldaia e, di conseguenza, la posizione dei collegamenti per le tubazioni subiranno delle modifiche. 
Lungo il perimetro dell'apparecchio è consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, gas, vapore e dei cavi elettrici a servizio 
dell'apparecchio. 
È consentita l'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione. 
È consentito che più apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di installazione, siano posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a condizione che tutti 
i dispositivi di sicurezza e di controllo siano facilmente raggiungibili. 
Il posizionamento dei vari componenti degli impianti deve essere tale da evitare il rischio di formazione di sacche di gas in misura pericolosa. 
 
Tabella 3. Dimensioni di caldaia a gas in ghisa in funzione della potenza termica 

Potenza 
termica (kW) 

Distanza dalla parete Distanza frontale  Lunghezza (mm)  Larghezza (mm) 

 Raccomandata (mm) Minima (mm) Raccomandata (mm) Minima (mm)   

105 140 170 
200 230 

750 750 750 750 750 400 400 400 400 
400 

1500 1500 1500 1500 
1500 

1000 1000 1000 
1000 1000 

1125 1285 1445 
1605 1765 

880 880 880 880 880 

240 295 350 
400 455 510 

900 900 900 900 900 900 600 600 600 600 
600 600 

1700 1700 1700 2200 
2200 2200 

1000 1000 1000 
1000 1000 1000 

1580 1750 1920 
2090 2260 2430 

980 980 980 980 980 980 

570 660 740 
820 920 1020 
1110 1200 

1150 1150 1150 1150 
1150 1150 1150 1150 

820 820 820 820 
820 820 820 820 

2300 2300 2300 2300 
3000 3000 3000 3000 

1400 1400 1400 
1400 1500 1500 
1500 1500 

1926 2096 2266 
2436 2606 2776 
2946 3116 

1281 1281 1281 1281 1281 
1281 1281 1281 
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L'ACCESSO  

L'accesso può avvenire dall'esterno da: 
- spazio scoperto; 
- strada pubblica o privata scoperta; 
- porticati; 
- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 90 cm. 
L'accesso può anche avvenire dall'interno tramite disimpegno, realizzato in modo da evitare la formazione di sacche di gas e avente le seguenti caratteristiche: 
- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:  
- resistenza al fuoco delle strutture REI 30 e con porte REI 30. 
- impianti di portata termica superiore a 116 kW: 
- superficie netta minima di 2 m2; 
- resistenza al fuoco delle strutture REI 60 e con porte REI 60; 
- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,5 m2 e realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, 
intercapedine. 
Nel caso di alimentazione con gas a densità non superiore a 0,8, è consentito l'utilizzo di un camino di sezione non inferiore a 0,1 m2. 
 

 
 
Figura 7 
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da spazio esterno o da strada pubblica o privata scoperta. Caratteristiche costruttive e distanze 
minime consigliate per gli spazi attorno al generatore 
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Figura 8 
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,90 m. Caratteristiche costruttive e 
distanze minime consigliate per gli spazi attorno al generatore 
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Figura 9 
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da disimpegno con parete attestata su intercapedine antincendio. Caratteristiche costruttive e 
distanze minime consigliate per gli spazi attorno al generatore 
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Figura 10 
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da disimpegno con parete attestata su spazio esterno o da strada pubblica o privata scoperta. 
Caratteristiche costruttive e distanze minime consigliate per gli spazi attorno al generatore 

LE PORTE  

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni dimensionali:  
- altezza minima 2 m; 
- larghezza minima 0,60 m. 
Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella 4. 
 
Tabella 4. Portata termica complessiva dell'impianto e verso di apertura della porta 

Portata termica complessiva dell'impianto Verso di apertura porta Congegno di autochiusura 

Non superiore a 116 kW Non vincolato SÌ 

Superiore a 116 kW Verso l'esterno SÌ 

 
Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella 5. 
 
Tabella 5. Portata termica complessiva dell'impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco 

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco 

Non superiore a 116 kW REI 30 

Superiore a 116 kW REI 60 

 
Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta o da intercapedine antincendio, non sono richiesti tali requisiti, purché siano in materiale di 
classe 0 di reazione al fuoco. 
Impianti termici alimentati da combustibili liquidi 

La progettazione, la costruzione e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili l iquidi, deve rispettare le prescrizioni del D.M. 28 aprile 2005. Tali norme riguardano 
gli impianti termici di portata termica complessiva maggiore di 35 kW, alimentati da combustibili liquidi. Le disposizioni si  applicano agli impianti di nuova realizzazione. 
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Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scopo di raggiungere i primari obiettivi di sicurezza relativi alla salvaguardia delle persone, dei beni e dei soccorritori, gli impianti 
termici alimentati da combustibili liquidi devono essere realizzati in modo da:- evitare la fuoriuscita accidentale di combustibile;  
- evitare, nel caso di fuoriuscita accidentale di combustibile, spandimenti in locali diversi da quello di installazione;  
- limitare, in caso di incendio, danni alle persone;  
- limitare, in caso di incendio, danni ai locali vicini e a quelli contenenti gli impianti; 
- consentire ai soccorritori di operare in condizioni di sicurezza. 

L'INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI AD ALTRO USO O IN LOCALI FACENTI PARTE DELL'EDIFICIO SERVITO 

Le regole generali per l'ubicazione 

Gli impianti termici possono essere installati in un qualsiasi locale del fabbricato che abbia almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con 
spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta 
per l'aerazione, larga almeno 0,6 m e attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. 

Le aperture di aerazione. 

I locali devono essere dotati di una o più aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne attestanti su spazi scoperti o intercapedini a uso esclusivo. È consentita la 
protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione. Ai fini della realizzazione 
delle aperture di aerazione, la copertura è considerata parete esterna qualora confinante con spazio scoperto e di superficie  non inferiore al 50% della superficie in pianta del 
locale, nel caso dei locali di installazione degli apparecchi, e al 20% negli altri casi. 
Fatto salvo quanto previsto dal D.Lgs. n. 152/2006, le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva, non devono essere inferiori a quelle calcolate come 
di seguito indicato. In ogni caso, ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm2: 
- locali fuori terra: S = Q · 6 (con un minimo di 2500 cm2); 

- locali seminterrati e interrati, fino a quota - 5 m dal piano di riferimento: S = Q · 9 (con un minimo di 2500 cm2); 

- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m e - 10 m al di sotto del piano di riferimento (consentiti solo per i locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e 
ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore): S = Q · 12 (con un minimo di 3000 cm2). 

Q esprime la portata termica in kW ed S la superficie in cm2. 

Le caratteristiche costruttive  

I locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento antincendio. Le strutture devono essere realizzate con materiale di classe 0 di 
reazione. Le caratteristiche antincendio sono illustrate nella tabella 6. 
 
Tabella 6. Caratteristiche antincendio 

Portata termica complessiva dell'impianto Strutture portanti Portata termica 
complessiva 

Strutture di separazione da altri ambienti (resistenza al fuoco) 

Non superiore a 116 kW ≥ R 60 ≥ REI 60 

Superiore a 116 kW ≥ R 120 ≥ REI 120 

 
Per approfondimenti sugli aspetti strutturali e di resistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbraio 2007 (Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di 
opere da costruzione). 
Il D.M. 28 aprile 2005 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti all'interno dei locali, l'altezza del locale di installazione deve rispettare le misure 
minime, in funzione della portata termica complessiva, indicate nella tabella 7. 
 
Tabella 7. Misure minime dell'altezza del locale di installazione 

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima 

Non superiore a 116 kW 2,00 m 

Superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30 m 

Superiore a 350 kW  2,50 m 

La disposizione degli impianti all'interno dei locali  

Lungo il perimetro dell'apparecchio è consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, del combustibile, del vapore e dei cavi 
elettrici a servizio dell'apparecchio. 
È consentita l'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione. 
È consentito che più apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di installazione, siano posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a condizione che tutti 
i dispositivi di sicurezza e di controllo siano facilmente raggiungibili. 
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale, nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello stesso locale, devono 
permettere l'accessibilità agli organi di regolazione, sicurezza e controllo nonché la manutenzione ordinaria.  

L'accesso  

L'accesso alla centrale termica può avvenire dall'esterno da: 
- spazio scoperto; 
- strada pubblica o privata scoperta; 
- porticati; 
- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m. 
L'accesso può avvenire anche dall'interno, tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche: 
- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:  
- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte REI 30.  
- impianti di portata termica superiore a 116 kW: 
- superficie netta minima di 2 m2; 
- resistenza al fuoco delle strutture REI 60 e con porte REI 60; 
- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m2 realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, 
intercapedine. 
Nel caso in cui l'aerazione non sia realizzabile come sopra indicato, è consentito l'utilizzo di un condotto in materiale incombustibile di sezione non inferiore a 0,10 m2 sfociante al 
di sopra della copertura dell'edificio. 

Le porte  

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni dimensionali:  
- altezza minima 2 m; 
- larghezza minima 0,80 m. 
Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella 8. 
 
Tabella 8. Portata termica complessiva dell'impianto e verso di apertura della porta 

Portata termica complessiva dell'impianto Verso di apertura porta Congegno di autochiusura 

Non superiore a 116 kW Non vincolato Sì 

Superiore a 116 kW Verso l'esterno Sì 

 
Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella 9. 
 
Tabella 9. Portata termica complessiva dell'impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco 

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco 

Non superiore a 116 kW REI 30 

Superiore a 116 kW REI 60 
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Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine antincendio, non sono richiesti tali requisiti, purché siano in materiale 
incombustibile. 

IL DEPOSITO DI COMBUSTIBILE LIQUIDO 

L'ubicazione 

Il deposito, costituito da uno o più serbatoi, può essere ubicato all'esterno o all'interno dell'edificio nel quale è installato l'impianto termico. 
Nel caso di deposito ubicato all'esterno, i serbatoi possono essere interrati sotto cortile, giardino o strada, oppure instal lati a vista in apposito e distinto locale oppure all'aperto. 
Nel caso di deposito ubicato all'interno dell'edificio, i serbatoi possono essere interrati sotto pavimento oppure installati a vista, in locali del fabbricato che abbiano almeno una 
parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine a uso 
esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per l'aerazione, larga almeno 0,60 m e attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. 
I locali devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido a servizio dell'impianto. 
La capacità 

La capacità di ciascun serbatoio non deve essere maggiore di 25 m3. 
In relazione all'ubicazione dei serbatoi, la capacità complessiva del deposito deve osservare i seguenti limiti: 
- 100 m3, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato; 
- 50 m3, per serbatoi interrati all'interno del fabbricato; 
- 25 m3, per serbatoi installati a vista all'interno del fabbricato. 
Le modalità di installazione 

I serbatoi devono essere saldamente ancorati al terreno. In base alle modalità di installazione dei serbatoi, si distinguono le seguenti tipologie di deposito: 
- deposito all'esterno con serbatoi interrati; 
- deposito con serbatoi fuori terra in apposito locale esterno; 
- deposito all'aperto con serbatoi fuori terra; 
- deposito con serbatoi interrati all'interno di un edificio; 
- deposito con serbatoi fuori terra all'interno di un edificio. 
 
DEPOSITO ALL'ESTERNO CON SERBATOI INTERRATI 

I serbatoi devono essere installati in modo tale da non essere danneggiati da eventuali carichi mobili o fissi gravanti sul piano di calpestio. 
 
DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA IN APPOSITO LOCALE ESTERNO 

I serbatoi devono essere installati in apposito locale realizzato in materiale incombustibile, posizionati a una distanza reciproca, nonché dalle pareti verticali e orizzontal i del locale, 
tale da garantire l'accessibilità per le operazioni di manutenzione e ispezione. La porta di accesso deve avere, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata, onde il locale possa 
costituire bacino di contenimento impermeabile, di volume non inferiore alla metà della capacità complessiva dei serbatoi. 
 
DEPOSITO ALL'APERTO CON SERBATOI FUORI TERRA 

I serbatoi devono essere dotati di una tettoia di protezione dagli agenti atmosferici realizzata in materiale incombustibile e di un bacino di contenimento impermeabile realizzato in 
muratura, cemento armato o altro materiale idoneo allo scopo, avente capacità pari ad almeno un quarto della capacità complessiva dei serbatoi. È vietata l'installazione su rampe 
carrabili e su terrazze. 
 
DEPOSITO CON SERBATOI INTERRATI ALL'INTERNO DI UN EDIFICIO 

Le pareti e i solai del locale devono presentare caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REI 90. 
 
DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA ALL'INTERNO DI UN EDIFICIO 

I serbatoi devono essere installati in apposito locale avente caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REI 120, su apposite selle di resistenza al fuoco REI 120, posizionati a 
una distanza reciproca, nonché dalle pareti verticali e orizzontali del locale, tale da garantire l'accessibilità per le operazioni di manutenzione e ispezione. La porta di accesso 
deve avere, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata, onde il locale possa costituire bacino di contenimento impermeabile, di volume almeno pari alla capacità complessiva dei 
serbatoi. 
L'accesso e le comunicazioni 

L'accesso al locale deposito può avvenire dall'esterno da: 
- spazio scoperto; 
- strada pubblica o privata scoperta; 
- porticati; 
- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,90 m. 
L'accesso può avvenire anche dall'interno, tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche:  
- superficie in pianta netta minima di 2 m2; 
- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte REI 60; 
- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m2 realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta o 
intercapedine. Nel caso in cui l'aerazione non sia realizzabile come sopra specificato, è consentito l'utilizzo di un condotto in materiale incombustibile di sezione non inferiore a 
0,10 m2 sfociante al di sopra della copertura dell'edificio. 
È consentito di utilizzare lo stesso disimpegno per accedere al locale di installazione dell'impianto termico e al locale deposito.  
I locali all'interno di un edificio adibiti a deposito possono comunicare tra loro esclusivamente a mezzo di porte REI 90 provviste di dispositivo di autochiusura. 
Non è consentito che il locale adibito a deposito abbia aperture di comunicazione dirette con locali destinati ad altro uso. 
Le aperture di aerazione 

Il locale deposito deve essere dotato di una o più aperture permanenti di aerazione, realizzate su pareti esterne di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con 
spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine a uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta 
per l'aerazione, larga almeno 60 cm e attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. 
La superficie di aerazione non deve essere inferiore a 1/30 della superficie in pianta del locale. È consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, reti e/o 
alette antipioggia, a condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione prevista. 
 
Le porte 

Le porte del locale deposito devono avere altezza minima di 2 m, larghezza minima di 80 cm, essere apribili verso l'esterno ed essere munite di dispositivo di autochiusura. 
Le porte di accesso al locale deposito devono avere caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REI 60. 
Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine antincendio ovvero alle porte di accesso a locali esterni all'edificio, non è 
richiesto il requisito della resistenza al fuoco, purché siano in materiale incombustibile. 
Le caratteristiche dei serbatoi 

I requisiti tecnici per la costruzione, la posa in opera e l'esercizio dei serbatoi, sia fuori terra sia interrati, devono essere conformi alle leggi, ai regolamenti e alle disposizioni 
vigenti in materia. 
I serbatoi devono presentare idonea protezione contro la corrosione e devono essere muniti di: 
- tubo di carico fissato stabilmente al serbatoio e avente l'estremità libera, a chiusura ermetica, posta in chiusino interrato o in una nicchia nel muro dell'edificio e, comunque, 
ubicato in modo da evitare che il combustibile, in caso di spargimento, invada locali o zone sottostanti; 
- tubo di sfiato dei vapori avente diametro interno pari alla metà del diametro del tubo di carico e, comunque, non inferiore a 25 mm, sfociante all'esterno delle costruzioni a 
un'altezza non inferiore a 2,50 m dal piano praticabile esterno e a distanza non inferiore a 1,50 m da finestre e porte. L'estremità del tubo deve essere protetta con sistema 
antifiamma; 
- dispositivo di sovrappieno atto a interrompere, in fase di carico, il flusso del combustibile quando si raggiunge il 90% della capacità geometrica del serbatoio; 
- idonea messa a terra; 
- targa di identificazione inamovibile e visibile anche a serbatoio interrato indicante: 
- il nome e l'indirizzo del costruttore; 
- l'anno di costruzione; 
- la capacità, il materiale e lo spessore del serbatoio. 
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IMPIANTO ELETTRICO 

L'impianto elettrico deve essere realizzato in conformità alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e tale conformità deve essere attestata secondo le procedure previste dal D.M. 22 
gennaio 2008, n. 37. 
L'interruttore generale a servizio dei locali deve essere installato all'esterno dei locali stessi, in posizione segnalata e facilmente accessibile. Negli altri casi deve essere collocato 
lontano dall'apparecchio utilizzatore, in posizione segnalata e facilmente raggiungibile e accessibile.  
 
NORME DI RIFERIMENTO 

CEI 64-8; 
CEI 31-30; 
CEI 31-33; 
CEI 31- 34; 
Guida CEI 64-50; 
Guida CEI 31-35; 
Guida CEI 31-35/A. 
 
- alimentazione a gas: 
CEI 31-30; 
CEI 31-33; 
CEI 31-34; 
Guida CEI 31-35; 
Guida CEI 31-35/A. 

MEZZI DI ESTINZIONE DEGLI INCENDI 

In prossimità di ciascun apparecchio e/o serbatoio fuori terra, deve essere installato, in posizione segnalata e facilmente raggiungibi le, un estintore portatile avente carica 
nominale non minore di 6 kg e capacità estinguente non inferiore a 21A-113B. 
Gli impianti termici con portata termica complessiva installata superiore a 1160 kW devono essere protetti da un estintore carrellato a polvere avente carica nominale non minore 
di 50 kg e capacità estinguente pari ad A-B1. 

SEGNALETICA DI SICUREZZA 

La segnaletica di sicurezza deve essere conforme al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e al D.M. 14 giugno 1989, n. 236, e deve richiamare l'attenzione sui divieti e sulle limitazioni 
imposti, nonché segnalare la posizione della valvola esterna di intercettazione e dell'interruttore elettrico generale. 
Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi 

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli impianti termici, ai sensi dell'allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essere coibentate con 
materiale isolante il cui spessore minimo è fissato dalla tabella 10, in funzione del diametro della tubazione espresso in mm e della conduttività termica utile del materiale isolante 
espressa in W/m °C alla temperatura di 40 °C. 
 
Tabella 10. Conduttività termica utile dell'isolante e diametro esterno della tubazione 

 Conduttività termica utile 
dell'isolante (W/m °C) 

 Diametro esterno della tubazione (mm)  

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

0,030 13 19 26 33 37 40 

0,032 14 21 29 36 40 44 

0,034 15 23 31 39 44 48 

0,036 17 25 34 43 47 52 

0,038 18 28 37 46 51 56 

0,040 20 30 40 50 55 60 

0,042 22 32 43 54 59 64 

0,044 24 35 46 58 63 69 

0,046 26 38 50 62 68 74 

0,048 28 41 54 66 72 79 

0,050 30 44 58 71 77 84 

 
Per valori di conduttività termica utile dell'isolante differenti da quelli indicati in tabella 81.10, i valori minimi dello spessore del materiale isolante sono ricavati per interpolazione 
lineare dei dati riportati nella tabella stessa. 
I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell'isolamento termico dell'involucro edilizio, verso l'interno del fabbricato, e i relat ivi spessori minimi 
dell'isolamento che risultano dalla tabella 10 vanno moltiplicati per 0,5. 
Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all'esterno né su locali non riscaldati, gli spessori di cui alla tabella 10 vanno moltiplicati per 0,3.  
Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quando non sia misurabile direttamente la conduttività termica del sistema, le modalità di installazione 
e i limiti di coibentazione sono fissati da norme tecniche UNI di seguito meglio indicate. 
Il materiale isolante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature con particolare attenzione alle curve, i raccordi, le saracinesche e 
quant'altro possa costituire ponte termico. 
I canali dell'aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati con uno spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati 
nella tabella 10, per tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 mm. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 5634 - Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi; 
UNI 6665 - Superficie coibentate. Metodi di misurazione; 
UNI EN 14114 - Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali. Calcolo della diffusione del vapore acqueo. Sistemi di isolamento per le tubazioni 
fredde. 
Sistema di termoregolazione 

Il sistema termoregolazione e contabilizzazione è previsto dall'art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. 
Negli impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralità di utenze, qualora la potenza nominale del generatore di calore o quella complessiva dei 
generatori di calore sia uguale o superiore a 35 kW, è prescritta l'adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore che consenta la regolazione della temperatura 
ambiente almeno su due livelli a valori sigillabili nell'arco delle 24 ore. Il gruppo termoregolatore deve essere pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della temperatura 
esterna. La temperatura esterna e le temperature di mandata e di ritorno del fluido termovettore devono essere misurate con un'incertezza non superiore a ± 2 °C. 
Il sistema di termoregolazione di cui sopra, può essere dotato di un programmatore che consenta la regolazione su un solo livello di temperatura ambiente, qualora in ogni singola 
unità immobiliare sia effettivamente installato e funzionante un sistema di contabilizzazione del calore e un sistema di termoregolazione pilotato da una o più sonde di misura della 
temperatura ambiente dell'unità immobiliare e dotato di programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura almeno su due livelli nell'arco delle 24 ore. 
Gli impianti termici per singole unità immobiliari, destinati, anche se non esclusivamente, alla climatizzazione invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di 
termoregolazione pilotato da una o più sonde di misura della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura su almeno due livelli di 
temperatura nell'arco delle 24 ore. 
Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singoli locali di un'unità immobiliare per effetto degli apporti solari e degli apporti gratuiti interni, è opportuna l'installazione di 
dispositivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche di uso ed esposizioni uniformi.  
Nel caso di installazione in centrale termica di più generatori di calore, il loro funzionamento deve essere attivato in maniera automatica in base al carico termico dell'utenza. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7939-1 - Terminologia per la regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di riscaldamento degli ambienti; 
UNI 9577 - Termoregolatori d'ambiente a due posizioni (termostati d'ambiente). Requisiti e prove; 
UNI EN 12098-1 - Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispositivi di regolazione in funzione della temperatura esterna per gli impianti di riscaldamento ad acqua calda. 
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Camini e canali da fumi 

Caratteristiche dei camini 

I camini devono rispettare le prescrizioni del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152. 
1. Ogni impianto termico civile di potenza termica nominale superiore al valore di soglia deve disporre di uno o più camini tali da assicurare un'adeguata dispersione in atmosfera 
dei prodotti della combustione. 
2. Ogni camino deve avere, al di sotto dell'imbocco del primo canale da fumo, una camera di raccolta di materiali solidi ed eventuali condense, di altezza sufficiente a garantire 
una completa rimozione dei materiali accumulati e l'ispezione dei canali. Tale camera deve essere dotata di un'apertura munita di sportello di chiusura a tenuta d'aria realizzato in 
materiale incombustibile. 
3. I camini devono garantire la tenuta dei prodotti della combustione e devono essere impermeabili e termicamente isolati. I materiali utilizzati per realizzare i camini devono 
essere adatti a resistere nel tempo alle normali sollecitazioni meccaniche, al calore e all'azione dei prodotti della combustione e delle loro eventuali condense. In particolare tali 
materiali devono essere resistenti alla corrosione. La sezione interna dei camini deve essere di forma circolare, quadrata o rettangolare, con rapporto tra i lati non superiore a 1,5. 
4. I camini che passano entro locali abitati o sono incorporati nell'involucro edilizio devono essere dimensionati in modo tale da evitare sovrappressioni durante l'esercizio. 
5. L'afflusso di aria nei focolari e l'emissione degli effluenti gassosi possono essere attivati dal tiraggio naturale dei camini o da mezzi meccanici. 
6. Più generatori di calore possono essere collegati allo stesso camino soltanto se fanno parte dello stesso impianto termico. In questo caso, i generatori di calore dovranno 
immettere in collettori dotati, ove necessario, ciascuno di propria serranda di intercettazione, distinta dalla valvola di regolazione del tiraggio. Camino e collettore dovranno essere 
dimensionati secondo la regola dell'arte. 
7. Gli impianti installati o che hanno subito una modifica relativa ai camini successivamente all'entrata in vigore della par te quinta del presente decreto, devono essere dotati di 
camini realizzati con prodotti su cui sia stata apposta la marcatura CE. In particolare, tali camini devono: 
- essere realizzati con materiali incombustibili; 
- avere andamento verticale e il più breve e diretto possibile tra l'apparecchio e la quota di sbocco; 
- essere privi di qualsiasi strozzatura in tutta la loro lunghezza; 
- avere pareti interne lisce per tutta la lunghezza; 
- garantire che siano evitati fenomeni di condensa; 
- essere adeguatamente distanziati, mediante intercapedine d'aria o isolanti idonei, da materiali combustibili o facilmente infiammabili; 
- avere angoli arrotondati con raggio non minore di 20 mm, se di sezione quadrata o rettangolare; 
- avere un'altezza correlata alla sezione utile secondo gli appropriati metodi di calcolo riportati dalla normativa tecnica vigente (norme UNI e norme CEN). Resta salvo quanto 
stabilito ai punti 9 e 10. 
8. Le bocche possono terminare con comignoli di sezione utile d'uscita non inferiore al doppio della sezione del camino, conformati in modo da non ostacolare il tiraggio e favorire 
la dispersione dei fumi nell'atmosfera. 
9. Le bocche dei camini devono essere posizionate in modo tale da consentire un'adeguata evacuazione e dispersione dei prodotti della combustione e da evitare la reimmissione 
degli stessi nell'edificio attraverso qualsiasi apertura. A tal fine, le bocche dei camini devono risultare più alte di almeno un metro rispetto al colmo dei tetti, ai parapetti e a 
qualunque altro ostacolo o struttura distante meno di dieci metri. 
10. Le bocche dei camini situati a distanza compresa fra 10 e 50 metri da aperture di locali abitati devono essere a quota non inferiore a quella del filo superiore dell'apertura più 
alta. 
11. La parete interna del camino deve risultare per tutto il suo sviluppo, a eccezione del tronco terminale emergente dalla copertura degli edifici, sempre distaccata dalle murature 
circostanti e deve essere circondata da una controcanna continua formante intercapedine, per consentire la normale dilatazione termica. Sono ammessi nell'intercapedine 
elementi distanziatori o di fissaggio necessari per la stabilità del camino. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX; 
UNI 10640 - Canne fumarie collettive ramificate per apparecchi di tipo B a tiraggio naturale. Progettazione e verifica; 
UNI 10641 - Canne fumarie collettive e camini a tiraggio naturale per apparecchi a gas di tipo C con ventilatore nel circuito di combustione. Progettazione e verifica. 

Canali da fumo  

I canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152. 
I canali da fumo degli impianti termici devono avere in ogni loro tratto un andamento suborizzontale ascendente con pendenza non inferiore al 5%. I canali da fumo al servizio di 
impianti di potenzialità uguale o superiore a 1.000.000 di kcal/h possono avere pendenza non inferiore al 2%. 
La sezione dei canali da fumo deve essere, in ogni punto del loro percorso, sempre non superiore del 30% alla sezione del camino e non inferiore alla sezione del camino stesso. 
Per quanto riguarda la forma, le variazioni e i raccordi delle sezioni dei canali da fumo e le loro pareti interne devono essere osservate le medesime norme prescri tte per i camini. 
I canali da fumo devono essere costituiti con strutture e materiali aventi le medesime caratteristiche stabilite per i camini. 
I canali da fumo devono avere, per tutto il loro sviluppo, un efficace e duraturo rivestimento coibente tale che la temperatura delle superfici esterne non sia in nessun punto mai 
superiore a 50 °C. È ammesso che il rivestimento coibente venga omesso in corrispondenza dei giunti di dilatazione e degli sportelli d'ispezione dei canali da fumo, nonché dei 
raccordi metallici con gli apparecchi di cui fanno parte i focolari. 
I raccordi tra i canali da fumo e gli apparecchi di cui fanno parte i focolari devono essere esclusivamente metallici, rimovibili con facilità e avere spessore non inferiore a 1/100 del 
loro diametro medio, nel caso di materiali ferrosi comuni e spessore adeguato, nel caso di altri metalli.  
Sulle pareti dei canali da fumo devono essere predisposte aperture per facili ispezioni e pulizie a intervalli non superiori a dieci metri e una a ogni testata di  tratto rettilineo. Le 
aperture dovranno essere munite di sportelli di chiusura a tenuta d'aria, formati con doppia parete metallica. 
Nei canali da fumo dovrà essere inserito un registro, qualora gli apparecchi di cui fanno parte i focolari non possiedano propri dispositivi per la regolazione del tiraggio. 
Al fine di consentire con facilità rilevamenti e prelevamenti di campioni, devono essere predisposti sulle pareti dei canali da fumo due fori, uno del diametro di 50 mm e uno del 
diametro di 80 mm, con relative chiusure metalliche, in vicinanza del raccordo con ciascun apparecchio di cui fa parte un focolare. 
La posizione dei fori rispetto alla sezione e alle curve o raccordi dei canali deve rispondere alle stesse prescrizioni date per i fori praticati sui  camini. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX. 

Dispositivi accessori per camini e canali da fumo. Depuratori di fumo 

I dispositivi accessori per camini e canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152. 
È vietato l'uso di qualunque apparecchio o impianto di trattamento dei fumi funzionante secondo ciclo a umido che comporti lo scarico, anche parziale, delle sostanze derivanti dal 
processo adottato, nelle fognature pubbliche o nei corsi di acqua. 
Gli eventuali dispositivi di trattamento possono essere inseriti in qualunque punto del percorso dei fumi, purché l'ubicazione ne consenta la facile accessibilità da parte del 
personale addetto alla conduzione degli impianti e a quello preposto alla loro sorveglianza. 
L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esime dall'osservanza di tutte le prescrizioni contenute nel regolamento di cui al D.Lgs. n. 152/2006. 
Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quanto concerne le altezze di sbocco, le distanze, le strutture, i materiali e le pareti interne, devono rispondere alle medesime norme 
stabilite per i camini. 
Il materiale che si raccoglie nei dispositivi suddetti deve essere periodicamente rimosso e smaltito secondo la normativa vigente in materia di rifiuti. 
Tutte le operazioni di manutenzione e di pulizia devono potersi effettuare in modo tale da evitare qualsiasi accidentale dispersione del materiale raccolto. 
NORME DI RIFERIMENTO 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX; 
UNI 7550 - Requisiti delle acque per generatori di vapore e relativi impianti di trattamento; 
UNI 8065 - Trattamento dell'acqua negli impianti termici ad uso civile. 

Apparecchi indicatori 

Gli impianti termici devono essere dotati degli apparecchi indicatori di cui appresso, allo scopo di consentire il rilevamento dei principali dati caratteristici relativi alla conduzione 
dei focolari. 
Un termometro indicatore della temperatura dei fumi deve essere installato stabilmente alla base di ciascun camino. Le indicazioni del  termometro, nel caso di focolari, aventi 
potenzialità superiore a un milione di kcal/h, devono essere registrate con apparecchio a funzionamento continuo. 
Devono essere installati due apparecchi misuratori delle pressioni relative (riferite a quella atmosferica), che regnano rispettivamente nella camera di combustione e alla base del 
camino, per ciascun focolare di potenzialità superiore a un milione di kcal/h. 
Un apparecchio misuratore della concentrazione volumetrica percentuale dell'anidride carbonica (CO2) nonché dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno (CO + H2) contenuti nei fumi 
deve essere inserito in un punto appropriato del loro percorso. In sostituzione dell'apparecchio misuratore della concentrazione dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno, può essere 
adottato un apparecchio misuratore dell'ossigeno in eccesso o anche un indicatore dell'opacità dei fumi. È richiesta un'apparecchiatura composta dei due dispositivi, come sopra 
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specificato, solamente per ogni focolare di potenzialità superiore a 1.000.000 di kcal/h. Essa deve essere integrata con un dispositivo di allarme acustico riportato in un punto 
riconosciuto idoneo all'atto del collaudo dell'impianto termico. Le indicazioni di questi apparecchi, nel caso di focolari aventi potenzialità superiore a due milioni di kcal/h, devono 
essere registrate in maniera continua. 
I dati forniti dagli apparecchi indicatori a servizio degli impianti termici aventi potenzialità superiore a 5.000.000 di kcal/h, anche se costituiti da un solo focolare, devono essere 
riportati su di un quadro raggruppante i ripetitori e i registratori delle misure, situato in un punto riconosciuto idoneo per una lettura agevole da parte del personale addetto alla 
conduzione, al collaudo dell'impianto termico. 
Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registratori delle misure devono essere installati in maniera stabile e devono essere tarati e riconosciuti idonei con il collaudo del relativo 
impianto termico e con ogni successivo controllo. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX. 
Sistemi di espansione 

Nel circuito dell'impianto deve essere previsto un sistema per tenere conto dell'aumento di volume dell'acqua per effetto del riscaldamento. Tale sistema è costituito dal vaso di 
espansione, che può essere chiuso o aperto. 

Vaso di espansione aperto 

Il vaso di espansione aperto deve essere costituito da un recipiente adeguato, in ferro zincato, fibrocemento, dotato di coperchio collocato nella parte più alta dell'impianto e 
allacciato alla rete di distribuzione mediante: 
- tubo di sfogo, per mantenere la pressione atmosferica all'interno del vaso; 
- tubo di sicurezza, in funzione della potenza nominale della caldaia e della sua lunghezza virtuale, per trasferire al vaso gli aumenti progressivi di volume del fluido entro il 
circuito. La lunghezza virtuale del tubo di sicurezza è data dallo sviluppo del tubo fino alla sezione di scarico del tubo di sfogo, aumentata della lunghezza equivalente del tubo per 
tenere conto delle perdite di carico concentrate. Il tubo di sicurezza deve avere diametro interno minimo di 18 mm. Il tubo di sicurezza deve partire dalla caldaia e scaricare sopra 
il vaso di espansione; 
- tubo di raccordo installato nella parte superiore del vaso, eventualmente dotato di saracinesca per le operazioni di manutenzione, però da mantenere aperta durante il 
funzionamento dell'impianto; 
- tubo di troppo-pieno, per scaricare il volume di acqua in eccesso dovuto a varie cause. Il condotto deve essere collocato in posizione visibile;  
- tubo di alimentazione automatica, per ripristinare il volume del fluido perso per evaporazione o attraverso il troppo-pieno. 
Il vaso di espansione aperto deve essere dotato di alimentazione automatica con valvola a galleggiante, per garantire circa 100 mm di acqua all 'interno del serbatoio, quando il 
sistema è freddo. Il volume utile d'espansione, alla temperatura massima di regime, deve posizionarsi a circa 50 mm dal tubo di troppo-pieno. 
Il vaso di espansione n deve essere collocato direttamente sulla distribuzione di mandata o di ritorno ovvero secondo le indicazioni impartite dalla direzione dei lavori. I vasi di 
espansione installati all'esterno devono essere opportunamente protetti dal gelo. 
 
 Tabella 11. Diametri minimi del tubo di sicurezza in funzione della lunghezza virtuale 

Lunghezza virtuale (m) Diametro interno (mm) 

50 40-60 60-80 80-100 18 25 32 40 

Vaso di espansione chiuso 

Il vaso di espansione chiuso è costituito da un recipiente chiuso, di cui una parte del volume interno è occupata dall'acqua e l'altra dall'aria. Esso può essere: 
- a membrana e, in questo caso, i volumi di gas e d'acqua sono separati da una membrana; 
- senza membrana autopressurizzato e, in questo caso, i volumi d'aria e d'acqua non sono separati da membrana; 
Il vaso di espansione chiuso può essere collocato in qualsiasi parte dell'impianto. 
Unità terminali a convenzione naturale 

Radiatori 

I radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali devono essere installati a distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o 
davanzali di finestre, al fine di consentire una buona circolazione dell'aria e la facile pulizia e manutenzione. 
La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale isolante. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8464 - Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove; 
UNI EN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
UNI EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione; 
UNI EN 442-3 - Radiatori e convettori.Valutazione della conformità; 
UNI EN 215-1 - Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova. 

Piastre radianti 

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

Tubi alettati 

I tubi alettati entro cui circola il fluido scaldante possono essere collocati a vista o entro appositi contenitori protettivi in lamiera opportunamente sagomata. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
UNI EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione; 
UNI EN 442-3 - Radiatori e convettori.Valutazione della conformità. 

Termoconvettori  

I termoconvettori sono dei corpi scaldati composti da tubi alettati, all'interno dei quali circola il fluido scaldante. L'aria fredda attraverso delle aperture entra dal basso e fuoriesce 
dall'alto, per effetto del movimento ascensionale dovuto alla differenza di temperatura dell'aria stessa. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
UNI EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione; 
UNI EN 442-3 - Radiatori e convettori.Valutazione della conformità. 

Pannelli radianti 

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

Verifiche preliminari e prove 

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

Tempi di collaudo 

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

Verifica delle caratteristiche dei locali 

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

Misura del valore della temperatura esterna 

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

Misura del valore della temperatura interna. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature esterna e interna 

Il valore della temperatura interna ti deve essere misurato nella parte centrale dell'ambiente e ad un'altezza di 150 cm dal pavimento. Lo strumento non deve essere influenzato 
da fonti di calore o effetti radianti. Per gli ambienti di grandi dimensioni, la misura della temperatura in °C viene effettuata in più punti e sempre a un'altezza di 150 cm dal 
pavimento, assumendo il valore dato dalla media aritmetica delle misure eseguite. 
In caso di uso di termometri registratori, il valore della temperatura media sarà dato dall'ordinata media del grafico di registrazione giornaliera della temperatura. 
Sui valori della temperatura interna media sono ammesse tolleranze comprese tra - 1 e + 2 °C rispetto alle temperature di contratto. In particolare, per i locali che siano soggetti 
all'irradiazione solare o ad altre eventuali addizioni o sottrazioni di calore, si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due gradi in più o in meno. 
Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in considerazione soltanto i più importanti e imprenscindibili. 
È importante, durante le operazioni di verifica, che gli ambienti siano riscaldati uniformemente. 
La temperatura dei locali deve essere misurata dopo che è trascorsa almeno un'ora dalla chiusura delle finestre e, nel caso di pannelli radianti collocati nel soffitto o su di esso o 
nella parte alta delle pareti, almeno un'ora e mezzo dopo la chiusura. 
È da tener presente che, in una qualunque ora del giorno, per la parte d'impianto a funzionamento continuo si potranno tenere aperte le finestre per 15 minuti. 
Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti con aerotermi. 
Per la valutazione dello sfasamento tra il periodo di rilievo delle temperature esterna e interna e la durata del rilievo della temperatura esterna, può farsi ri ferimento all'appendice B 
della norma UNI 5364. 
 
Tabella 12. Durata del rilievo della temperatura esterna 

Caratteristiche della parete esterna Tipo/spessore 
totale della parete 
esterna (m) 

Capacità termica media Durata del rilievo 
della temperatura 
esterna (ore) 

Intervallo tra la fine del rilievo della 
temperatura esterna e l'inizio del rilievo della 
temperatura interna (ore) 

  kcal/°C m2 kJ/K · m2   

Vetro Vetro Laterizio Laterizio Laterizio 
Laterizio Laterizio Laterizio con camera 
d'aria Laterizio con camera d'aria 

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

1,8 2,5 35 70 105 
140 175 35 55 

7,5 10 146 
293 440 586 
733 146 230 

3 6 12 24 24 24 24 
24 24 

0 0 3 6 12 24 48 4 6 

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

Misura della temperatura media di mandata e di ritorno dell'acqua  

La temperatura di mandata dell'acqua è quella riferita alla temperatura dell'acqua di andata, misurata in corrispondenza del tubo di uscita dal generatore o collettore di uscita in 
caso di caldaie in parallelo. 
La temperatura di ritorno è la temperatura misurata in corrispondenza del tubo di ritorno o collettore di ritorno in caso di caldaie in parallelo. 
Le suddette temperature, solitamente riferite a valori medi sulla base di diverse letture effettuate nel corso della giornata, devono essere misurate con appositi termometri 
schermati e posizionati in modo tale da non risultare influenzati da condizioni esterne. 

Verifica del generatore di calore 

Limiti delle emissioni 

L'art. 286 del D.Lgs. n. 152/2006 stabilisce che le emissioni in atmosfera degli impianti termici civili di potenza termica nominale superiore al valore di soglia devono rispettare i 
valori limite previsti dalla parte III dell'allegato IX alla parte quinta dello stesso decreto. 
I valori di emissione degli impianti devono essere controllati almeno annualmente dal responsabile dell'esercizio e della manutenzione dell'impianto nel corso delle normali 
operazioni di controllo e manutenzione. I valori misurati, con l'indicazione delle relative date, dei metodi di misura utilizzati e del soggetto che ha effettuato la misura, devono 
essere allegati al libretto di centrale previsto dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. Tale controllo annuale dei valori di emissione non è richiesto nei casi previsti dalla parte III, 
sezione 1 dell'allegato IX alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006. Al libretto di centrale devono essere allegati, altresì, i documenti che attestano l'espletamento delle 
manutenzioni necessarie a garantire il rispetto dei valori limite di emissione previste dalla denuncia di installazione. 
Ai fini del campionamento, dell'analisi e della valutazione delle emissioni degli impianti termici, si applicano i metodi previsti nella parte III dell'allegato IX alla parte quinta del 
D.Lgs. n. 152/2006, di seguito riportati. 
Il comma 4 del citato art. 286 ha disposto che, con decorrenza dal termine di 180 giorni dalla data di entrata in vigore della parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006, l'installatore, 
contestualmente all'installazione o alla modifica dell'impianto, deve verificare il rispetto dei valori limite di emissione previsti dallo stesso articolo. 

Valori di emissione 

 
Sezione 1 - Valori limite per gli impianti che utilizzano i combustibili diversi da biomasse e da biogas 
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Gli impianti termici civili che utilizzano i combustibili previsti dall'allegato X diversi da biomasse e biogas devono rispettare, nelle condizioni di esercizio più gravose, un valore 
limite di emissione per le polveri totali pari a 50 mg/Nm3 riferito a un'ora di funzionamento, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. Il tenore volumetrico di ossigeno 
nell'effluente gassoso anidro è pari al 3% per i combustibili liquidi e gassosi e pari al 6% per i combustibili solidi. I valori limite sono riferiti al volume di effluente gassoso secco 
rapportato alle condizioni normali. 
I controlli annuali dei valori di emissione di cui all'art. 286, comma 2, non sono richiesti se l'impianto utilizza i combustibili di cui all'allegato X, parte I, sezione II, paragrafo I, lettere 
a), b), c), d), e) o i) e se sono regolarmente eseguite le operazioni di manutenzione previste dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. 
 
Sezione 2 - Valori limite per gli impianti che utilizzano biomasse 
 
Gli impianti termici che utilizzano biomasse di cui all'allegato X D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettare i seguenti valori limite di emissione, riferiti a un'ora di funzionamento 
dell'impianto nelle condizioni di esercizio più gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. Il tenore di ossigeno di riferimento è pari all'11% in volume nell'affluente 
gassoso anidro. I valori limite sono riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali. 
 
POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO (MW) > 0,15÷< 1 

POLVERI TOTALI          100 mg/Nm3 
CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT)         - 
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)         350 mg/Nm3 
OSSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO2)        500 mg/Nm3 
OSSIDI DI ZOLFO (ESPRESSI COME SO2)         200 mg/Nm3 
 
Sezione 3 - Valori limite per gli impianti che utilizzano biogas 
 
Gli impianti che utilizzano biogas di cui all'allegato X del D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettare i valori limite di emissione indicati nei punti seguenti, espressi in mg/Nm3 e riferiti a 
un'ora di funzionamento dell'impianto nelle condizioni di esercizio più gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. I valori limite sono riferiti al volume di affluente 
gassoso secco rapportato alle condizioni normali. 
Per i motori a combustione interna i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 5% nell 'effluente gassoso anidro, sono quelli di seguito riportati. 
 
POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO         ≤ 3 MW 
CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT)          150 mg/Nm3 
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)          800 mg/Nm3 
OSSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO2)          500 mg/Nm3 
COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCL)       10 mg/Nm3  
 
Per le turbine a gas fisse i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 15%, nell'effluente gassoso anidro, sono quelli di seguito riportati. 
POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO         ≤ 3 MW 
CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT)          - 
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)          100 mg/Nm3 
OSSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO2)         150 mg/Nm3 
COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCI)       5 mg/Nm3 

 
Per le altre tipologie di impianti di combustione i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 3%, nell'affluente gassoso anidro, sono quelli di  
seguito riportati. 
 
POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO         ≤ 3 MW 
CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT)          150 mg/ Nm3 
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)          300 mg/Nm3 
OSSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO2)         30 mg/Nm3 
COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCI)      30 mg/Nm3 

 
 Sezione 4 - Metodi di campionamento, analisi e valutazione delle emissioni 
 
Per il campionamento, l'analisi e la valutazione delle emissioni previste dalle sezioni precedenti si applicano i metodi contenuti nelle seguenti norme tecniche e nei relativi 
aggiornamenti: 
UNI EN 1911-1 - Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell'HCl. Campionamento dei gas ; 
UNI EN 1911-2 - Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell'HCl. Assorbimento dei composti gassosi ; 
UNI EN 1911-3 - Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell'HCl. Analisi delle soluzioni di assorbimento e calcoli ; 
UNI EN 13284-1 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di polveri in basse concentrazioni. Metodo manuale gravimetrico; 
UNI EN 12619 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio organico totale in forma gassosa a basse concentrazioni in effluenti 
gassosi. Metodo in continuo con rivelatore a ionizzazione di fiamma; 
UNI EN 13526 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio organico totale in forma gassosa in ef fluenti gassosi provenienti da 
processi che utilizzano solventi. Metodo in continuo con rivelatore a ionizzazione di fiamma; 
UNI 10393 - Misure alle emissioni. Determinazione del biossido di zolfo nei flussi gassosi convogliati. Metodo strumentale con campionamento estrattivo diretto; 
UNI EN 15058 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di monossido di carbonio (CO). Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi non 
dispersiva; 
UNI 9970 - Misure alle emissioni. Determinazione degli ossidi di azoto in flussi gassosi convogliati. Metodo all'acido fenoldisolfonico. 
Per la determinazione delle concentrazioni delle polveri, le norme tecniche di cui sopra non si applicano nelle parti relative ai punti di prelievo. 
Per la determinazione delle concentrazioni di ossidi di azoto, monossido di carbonio, ossidi di zolfo e carbonio organico totale, è consentito anche l'utilizzo di strumenti di misura di 
tipo elettrochimico. 
Per gli impianti di cui alla sezione 2 o alla sezione 3, in esercizio alla data di entrata in vigore del D.Lgs. n. 152/2006, possono essere utilizzati i metodi in uso ai sensi della 
normativa previgente. 
Misura della temperatura dei fumi 

Al fine di agevolare analisi e campionamenti, devono essere predisposti alla base del camino due fori allineati sull'asse del camino con relativa chiusura a tenuta. In caso di 
impianti con potenza termica nominale superiore a 580 kW, due identici fori devono essere predisposti anche alla sommità dei camini in posizione accessibile per le verifiche. La 
distanza di tali fori dalla bocca non deve essere inferiore a cinque volte il diametro medio della sezione del camino e comunque a 1,50 m. In ogni caso, i fori devono avere un 
diametro idoneo a garantire l'effettiva realizzazione di analisi e campionamenti. 
I fori alla base del camino devono trovarsi in un tratto rettilineo del camino e a distanza non inferiore a cinque volte la dimensione minima della sezione retta interna, da qualunque 
cambiamento di direzione o di sezione. Qualora esistano impossibilità tecniche di praticare i fori alla base del camino alla distanza stabilita, questi possono essere praticati alla 
sommità del camino con distanza minima dalla bocca di 1,5 m in posizione accessibile per le verifiche. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX. 
Rendimento della combustione 

La direzione dei lavori, con la messa in esercizio dell'impianto dovrà verificare il rendimento del generatore di calore e la valutazione della perdita del calore sensibile per kg di 
combustibile. 
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Art. 82. Impianti elettrici 

Qualità dei materiali e marcatura dei materiali 
I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali e devono avere le caratteristiche tali 
da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e all'umidità, alle quali potranno essere esposti durante l'esercizio. 
I componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio ce. 
 

 
 

Marchio CE 
 

I componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977 e per i quali esista una specifica norma, possono essere muniti di marchio IMQ o di altro 
marchio di conformità (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da organismi competenti) oppure di dichiarazione di conformità alla norma 
rilasciata dal costruttore. 

 
 
 

Marchio IMQ 
 

I componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere comunque conformi alla legge n. 
186/1968. 
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la lingua italiana. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
I materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare: 
Legge 1° marzo 1968, n. 186 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed 
elettronici; 
Legge 18 ottobre 1977, n. 791 - Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunità europee (n. 72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza 
che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione; 
D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e l'eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli apparecchi di illuminazione per lampade 
fluorescenti muniti di starter; 
Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici privati; 
Legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la costruzione e la vendita di materiale 
elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva; 
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di 
edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche; 
Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti; 
D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di sicurezza degli impianti; 
D.M. 22 febbraio 1992 - Modello di dichiarazione di conformità; 
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione; 
D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 - Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del materiale elettrico destinato ad essere 
utilizzato entro taluni limiti di tensione; 
D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 - Regolamento recante norme per l'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli ascensori e di semplificazione dei 
procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio; 
D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 - Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione 
contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi; 
D.M. 10 marzo 2005 - Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per le quali è prescritto il requisito della 
sicurezza in caso d'incendio; 
D.M. 15 marzo 2005 - Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività disciplinate da specifiche disposizioni tecniche 

di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione europeo; 
D.M. 28 aprile 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e l'esercizio degli impianti 
termici alimentati da combustibili liquidi; 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 
2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici. 
 
Oneri specifici per l'appaltatore 
 
L'appaltatore ha l'obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni componente dell'impianto, per consentire la 
scelta al direttore dei lavori. 
Per i corpi illuminanti, l'appaltatore dovrà fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. I materiali non accettati dovranno essere 
sostituiti e allontanati dal cantiere. 
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L'appaltatore dovrà curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo o all'emissione del certificato di regolare 
esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti durante l'esecuzione dei lavori. 
Le eventuali difformità degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere segnalate tempestivamente al direttore dei 
lavori. 
L'appaltatore dovrà fornire al direttore dei lavori tutta la documentazione integrativa per l'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera. 
 
Modalità di esecuzione degli impianti elettrici 
 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da personale adeguato alla tipologia degli 
impianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature. Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformità alla legge n. 186 del 1° 
marzo 1968. 
La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37. 
Al termine dell'esecuzione degli impianti l'appaltatore dovrà rilasciare l'apposito certificato di conformità dell'impianto, come previsto dal D.M. n. 
37/2008. 
 
Cavi e conduttori 
 
Definizioni 
Si premettono le seguenti definizioni: 
- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo; 
- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o più cavi e dagli elementi che ne assicurano il contenimento, il sostegno, il 
fissaggio e la protezione meccanica. In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T. 
nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie: 
- condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;  
- condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;  
- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori. 
 
Tipologie 
I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi: 
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv; 
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V; 
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco; 
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV. 
 
Distinzione dei cavi attraverso i colori 
I cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la colorazione delle guaine esterne. 
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi, rispettivamente con e senza conduttore 
di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722 (HD 308). Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti 
monocolori: nero, marrone, rosso, arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve 
essere utilizzata la combinazione: 
- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione; 
- colore blu per il conduttore di neutro. 
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo). 
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione nominale e dell'applicazione, si deve 
fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721. Nell'uso dei colori devono essere rispetta le seguenti regole: 
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialità; 
- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, l'anima di colore blu di un cavo multipolare può 
essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di 
colore nero o marrone; 
- sono vietati i singoli colori verde e giallo. 
 
Comportamento al fuoco 
 I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie: 
- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non propagazione della fiamma di un cavo 
singolo in posizione verticale; 
- cavi non propaganti l'incendio, conformi alla norma CEI 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non propagazione dell'incendio di più cavi 
raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla quantità minima di materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 
kg/m oppure 5 kg/m) o dalla parte 3 (1,5 l/m); 
- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LS0H, rispondenti alla norma CEI 20-22 (EN 50266) per la 
non propagazione dell'incendio e alle norme CEI 20-37 (EN 50267 e EN 61034) per quanto riguarda l'opacità dei fumi e le emissioni di gas tossici e 
corrosivi; 
- cavi LS0H resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la verifica della capacità di un cavo di 
assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante l'incendio. I cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti l'incendio 
e a bassa emissione di fumi opachi gas tossici e corrosivi. L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti l'incendio e a 
bassissima emissione di fumi e di gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme. 
 
Posa in opera delle condutture 
Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta installazione si rimanda alle indicazioni delle 
norme CEI 11-17, CEI 20-40, CEI 20- 67 E 20-XX (in preparazione). 
La posa in opera delle condutture può essere in: 
- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale può essere incassato, in vista o interrato; 
- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio; 
- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio, graffette o collari); 
- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavità lisce o continue ottenute dalla costruzione delle strutture murarie o entro manufatti di 
tipo edile prefabbricati o gettati in opera; 
- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio non praticabile con chiusura mobile; 
- su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza coperchio; 
- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio praticabile. 
 
Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari 
I cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti. 
I cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 della norma CEI 64-8. 
I cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia. 
I cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da altri circuiti. 
 
Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi  
I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono essere conformi alle seguenti norme: 
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a) requisiti generali: 
 
CEI-UNEL 00722 - Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o per comandi e segnalazioni con tensioni 
nominali Uo/U non superiori a 0,6/1 kV; 
CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici; 
CEI UNEL 00725-(EN 50334) - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi elettrici; 
CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in 
c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in 
regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di 
corrente in regime permanente. Posa in aria e interrata; 
CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta impregnata o elastomerico o termoplastico. 
Portate di corrente in regime permanente. Generalità per la posa in aria e interrata; 
CEI 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati; 
CEI 20-21 (serie) - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente; 
CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo; 
CEI 20-40 (HD 516) - Guida per l'uso di cavi a bassa tensione; 
CEI 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV; 
CEI 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione. 
 
b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV: 
 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
CEI-UNEL 35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a 
ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35376 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a 
ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV; 
CEI-UNEL 35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità G7, sotto guaina di PVC, non 
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione 
nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI UNEL 35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non 
propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). 
Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - LSOH; 
CEI UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non 
propaganti l'incendio senza alogeni. 
 
c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - LSOH: 
 
CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità 

M1, non propaganti l'incendio senza alogeni - Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - 
Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - LSOH; 
CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV; 
CEI-UNEL 35754 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o 
senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi 
multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL 35756 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa 
con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL 35757 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con 
conduttori flessibili, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI 20-20 - Cavi isolati in PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
CEI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. LSOH; 
CEI-UNEL 35369 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. 
Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH; 
CEI-UNEL 35370 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. 
Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH; 
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi e gas 
tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale 0,6/1 kV. LSOH; 
IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta 
emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di esercizio 450/750 e 300/500 V - FROR 450/750 V; 
IMQ CPT 049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non propaganti l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). 
Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 V - FM9OZ1 - 450/750 V - LSOH. 
 
d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale U0/U = 450/750 V: 
 
CEI 20-20/3 - Cavi isolati con PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina per posa fissa; 
CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione 
nominale U0/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL 35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale 
U0/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL 35368 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. 
Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale U0/U: 450/750 V; 
IMQ CPT 035 - Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. 
Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 V; 
 
e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco: 
CEI 20-39 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non superiore a 750 V; 
CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, senza alogeni (LSOH) con tensione nominale U0/U 
di 0,6/1 kV. LSOH. 
 
f) cavi tipo D (II categoria) = cavi con tensioni nominali U0/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
IEC 60502 - IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 
kV (Um = 36 kV). 
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Norme di riferimento per il comportamento al fuoco 
 
CEI EN 60332 (CEI 20-35) - Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio. Prova per la propagazione verticale della fiamma su un singolo 
conduttore o cavo isolato; 
CEI EN 50266 (CEI 20-22) - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione della fiamma verticale di fili o cavi 
montati verticalmente a fascio; 
CEI EN 50267 (CEI 20-37) - Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio. Prove sui gas emessi durante la combustione dei materiali 
prelevati dai cavi; 
CEI EN 61034 (CEI 20-37) - Misura della densità del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni definite. 
 
 Sezioni minime dei conduttori 
 
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto le esigenze di portata e 
resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito 
specificate: 
- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia; 
- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm2 (rame); 
- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori, sia 
nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con 
conduttori di sezione superiore a 16 mm2, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte 
contemporaneamente le seguenti condizioni: 
- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di neutro durante il servizio ordinario, non 
sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di neutro; 
- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2. 
- conduttori di protezione: devono avere le sezioni indicate in progetto 
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima deve essere: 
- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente; 
- 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente. 
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm2.  
- conduttore di terra: 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mm2 in rame o ferro zincato; 
- non protetto contro la corrosione e non inferiore a 25 mm2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro); 
- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono essere inferiori ai valori della tabella 
CEI-UNEL 3502. Se dall'applicazione di questa tabella risulta una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata più vicina al 
valore calcolato. 
- conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm2 (rame); 
- conduttori equipotenziali principali: non inferiori a metà della sezione del conduttore di protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 
mm2 (rame). Non è richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm2 (rame); 
- conduttori equipotenziali supplementari: 
- fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;  
- fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione; 
- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se 
non protetto meccanicamente. 
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea. 
 
Tubazioni e accessori per installazioni elettriche 
 
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante antischiacciamento, di tipo e 
caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.  
In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e alle sollecitazioni che si possono 
verificare sia durante la posa sia durante l'esercizio. 
 
Posa in opera in generale e in condizioni particolari 
 
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo:  
- a vista; 
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni; 
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate; 
- interramento (CEI EN 50086-2-4). 
In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali: 
- sottotraccia nelle pareti o in murature: 
- PVC flessibile leggero (CEI 23-14); 
- PVC flessibile pesante (CEI 23-14). 
- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni: 
- PVC flessibile pesante (CEI 23-14); 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8). 
- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari): 
- PVC flessibile pesante (CEI 23-14); 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8); 
- tubo PVC rigido filettato (CEI 23-25 e CEI 23-26); 
- guaine guida cavi (CEI 23-25). 
- tubo da collocare in vista (ambienti speciali): 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8); 
- in acciaio (CEI 23-28); 
- in acciaio zincato (UNI 3824-74); 
- tubo PVC rigido filettato (CEI 23-25 e CEI 23-26); 
- guaine guida cavi (CEI 23-25). 
- tubo da interrare: 
- PVC rigido pesante (CEI 23-8); 
- PVC flessibile pesante (CEI 23-14); 
- cavidotti (CEI 23-29); 
- guaine guida cavi (CEI 23-25). 
 
Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel caso di andamento orizzontale, deve 
essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con 
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi. 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 164 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente incassato ad almeno 2 cm dalla parete 
finita. I tubi, prima della ricopertura con malta cementizia, dovranno essere saldamente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera 
tale che non siano totalmente accostati, in modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia. 
 
Maggiorazione del diametro interno dei tubi 
 
Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve: 
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che deve contenere, con un minimo di 10 
mm; 
- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che devono essere contenuti, con un 
minimo di 16 mm. 
 
Componenti del sistema di canalizzazione 
 
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti: 
 
a) sistemi di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi: 
 - canale; 
 - testata; 
 - giunzioni piana lineare; 
 - deviazioni; 
 - derivazione; 
 - accessori complementari; 
 - elementi di sospensione; 
 - elementi di continuità elettrica. 
 
b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi: 
 - canale; 
 - testata; 
 - giunzioni piana lineare; 
 - deviazioni; 
 - derivazione; 
 - accessori complementari; 
 - elementi di sospensione. 
 
c) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso battiscopa: 
 - canale battiscopa portacavi; 
 - canale cornice per stipite; 
 - giunzioni piana lineare; 
 - deviazione: 
 - angolo; 
 - terminale. 
 
d) sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento: 
 - condotto; 
 - elementi di giunzione; 
 - elementi di derivazione; 
 - elementi di incrocio; 
 - cassette e scatole a più servizi; 
 - torrette. 
 
e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori a uso portacavi: 
 - canale; 
 - testata; 
 - giunzioni piana lineare; 
 - deviazioni; 
 - derivazione; 
 - accessori complementari; 
 - elementi di sospensione; 
 - elementi di continuità elettrica. 
 
Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori 
 
Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di sicurezza: 
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di differenti servizi; 
- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e deve essere garantita la continuità 
elettrica dei vari componenti metallici del sistema. 
 
Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori  
 
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di sicurezza: 
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8); 
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a più vie devono poter garantire la separazione di differenti servizi. 
 
Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa 
 
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure di sicurezza: 
- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a più vie devono garantire la separazione di differenti servizi; 
- gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente dal battiscopa e dalla cornice e, 
comunque, esternamente ai canali stessi; 
- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma CEI 23-19, o canali portacavi rispondenti alla 
norma CEI 23-32. 
Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento finito. 
Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che l'asse orizzontale si trovi ad almeno 70 mm dal pavimento finito 
(CEI 64-8). 
Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale della presa e il pavimento. 
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Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo 
 
Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere: 
- rigide (CEI EN 50086-2-1); 
- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2); 
- pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2); 
- flessibili (CEI EN 50086-2-3). 
Il grado di protezione dovrà essere di IP XX (con un minimo IP3X). 
 
Norme di riferimento 
 
Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme: 
CEI EN 50086-1 - Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali; 
CEI EN 50086-2-1 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori; 
CEI EN 50086-2-2 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori; 
CEI EN 50086-2-3 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori; 
CEI EN 50086-2-4 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati; 
CEI EN 60529 - Gradi di protezione degli involucri. 
Quadri elettrici 
 
Generalità 
 
I quadri elettrici sono componenti dell'impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione elettrica, principale e secondaria, per garantire 
in sicurezza la gestione dell'impianto stesso, sia durante l'esercizio ordinario sia nella manutenzione delle sue singole parti. 
Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando, protezione e controllo dei circuiti di un 
determinato locale, zona, reparto, piano, ecc. 
In generale, i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature, con indicate le caratteristiche elettriche 
dei singoli componenti, con particolare riferimento alle caratteristiche nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui 
morsetti della morsettiera principale. 
La costruzione di un quadro elettrico consiste nell'assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio delle apparecchiature elettriche 
all'interno di involucri o contenitori di protezione e deve essere sempre fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche. 
Si raccomanda, per quanto è possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso edificio siano apribili con unica chiave. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
CEI EN 60439-1; 
CEI EN 60439-3; 
CE EN 60529;  
CEI 23-49; 
CEI 23-51; 
CEI 64-8. 
 
Tipologie di quadri elettrici 
 
In generale, i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere caratteristiche diverse che interessano 
la forma, le dimensioni, il materiale utilizzato per le strutture e gli involucri e i sistemi di accesso alle parti attive e agli organi di comando delle 
apparecchiature installate. 
 
Quadro generale 
Il quadro generale è il quadro che deve essere collocato all'inizio dell'impianto elettrico e, precisamente, a valle del punto di consegna dell'energia. 
I quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati, accessibili solo al personale autorizzato. Per 
quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano gli involucri (isolante, metallico o composto), è sufficiente assicurarsi che l'accesso 
alle singole parti attive interne sia adeguatamente protetto contro i contatti diretti e indiretti e gli organi di sezionamento, comando, regolazione 
ecc. siano accessibili solo con l'apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente. 
Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell'ente distributore al quadro generale, si dovrà prevedere 
l'installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante provvisto di un dispositivo di protezione. 
 
Quadri secondari di distribuzione 
I quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando l'area del complesso in cui si sviluppa l'impianto 
elettrico è molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona, piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc. 
Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a quelle descritte per il quadro generale. 
 
Quadri di reparto, di zona o di piano 
Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione, sezionamento, controllo dei circuiti 
utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., compresi i quadri speciali di comando, regolazione e controllo di apparecchiature particolari 
installate negli ambienti. 
Per la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri di tipo isolante, metallico o composto. L'accesso alle singole parti attive 
interne deve essere protetto contro i contatti diretti e indiretti e l'accesso agli organi di sezionamento, comando, regolazion, ecc., mediante portelli 
provvisti di chiave o attrezzo equivalente, deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze. 
 
Quadri locali tecnologici 
I quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione. Provvedono alla protezione, 
sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti all'interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di 
comando, controllo e regolazione dei macchinari installati al loro interno.  Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri 
elettrici devono essere scelti in relazione alle caratteristiche ambientali presenti all'interno delle singole centrali.  Negli ambienti in cui è impedito 
l'accesso alle persone non autorizzate, non è necessario, anche se consigliabile, disporre di portelli con chiusura a chiave per l'accesso ai 
comandi. 
 
Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica, ecc.) 
Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di sezionamento, comando, controllo, 
segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati a un utilizzo particolare e determinato, come ad esempio per l'alimentazione degli apparecchi 
elettromedicali di una sala operatoria, o per la gestione di apparecchiature necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della 
climatizzazione di un complesso edilizio (riscaldamento e condizionamento). 
Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione alle caratteristiche ambientali 
previste nei singoli ambienti di installazione ed essere provvisti di portelli con chiusura a chiave se non installati in ambienti accessibili solo a 
personale addestrato. 
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Grado di protezione degli involucri 
 
Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle condizioni ambientali alle quali il 
quadro deve essere sottoposto. La classificazione è regolata dalla norma CEI EN 60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione 
contro l'ingresso di corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezione contro l'ingresso di liquidi. 
I gradi di protezione più comuni sono: IP 20; IP 30; IP 40; IP 44; IP 55. In ogni caso, il grado di protezione per le superfici superiori orizzontali 
accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD. 
 
Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione 
 
I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli interruttori. È comunque preferibile, nei quadri 
elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all'interno del quadro stesso apposite morsettiere per facilitarne l'allacciamento e l'individuazione. 
Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco. 
 
Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici  
 
I quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEI EN 60439-3 e CEI 23-51. 
Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto. 
I quadri devono rispettare le dimensioni minime previste dalla normativa e indicate in progetto o approvate dal D.L. 
 
Il portello deve essere del tipo trasparente con apertura a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dovranno essere in materiale isolante. 
Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie a individuare chiaramente i vari apparecchi di comando, manovra, 
segnalazione, ecc. 
I contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm e devono essere saldati e accuratamente verniciati a forno 
internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche, previo trattamento preventivo antiruggine. Per consentire l'ingresso dei 
cavi, il contenitore sarà dotato, sui lati inferiore e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con viti o di fori pretranciati.  
Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o asportabili sarà eseguito con cavo 
flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm2, muniti alle estremità di capicorda a compressione 
a occhiello. 
Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti o con dado o con rivetti. Non è ammesso l'impiego di 
canalette autoadesive. 
 
Targhe 
 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un'apposita targa, nella quale sia riportato almeno il nome o il marchio di fabbrica del costruttore e un 
identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal costruttore tutte le informazioni indispensabili in lingua italiana. 
I quadri elettrici impiegati dall'appaltatore devono avere la marcatura CE. 
 
Identificazioni 
 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare i singoli circuiti e i dispositivi di 
protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, nonché le caratteristiche previste dalle relative norme. 
Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta indicatrice del circuito alimentato con la 
stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici. 
 
Predisposizione per ampliamenti futuri 
 
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l'installazione di un numero di eventuali apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di 
quelli previsti o installati. 
 
Cassette di derivazione 
 
Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego e possono essere in materiale isolante o metallico. La tipologia deve 
essere idonea a essere installata a parete o a incasso (pareti piene o a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la 
planarità e il parallelismo. 
Tutte le cassette di derivazione da parete dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno IP 40 (per i modelli a parete), con 
nervature e fori pre-tranciati per l'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-
muratura.  
Le caratteristiche geometriche delle cassette di derivazione da parete e da incasso sono quelle indicate dal progetto e approvate dal D.L.  
 
Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle norme vigenti. Lo spazio occupato 
dai morsetti utilizzati non deve essere superiore al 70% del massimo disponibile. 
Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni separatori. 
I coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a pressione, per la cui rimozione si debba 
applicare una forza normalizzata. 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 
CEI 23-48. 
 
Giunzioni e morsetti 
 
Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all'interno di quadri elettrici, cassette di derivazione o di canali e 
passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti. I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035. I morsetti 
di derivazione volanti possono essere:  
- a vite;  
- senza vite;  
- a cappuccio;  
- a perforazione di isolante. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
CEI EN 60947-7-1; 
CEI EN 60998-1; 
CEI EN 60998-2-2; 
CEI EN 60998-2-3; 
CEI EN 60998-2-4. 
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Supporto, frutto e placca 
 
Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da resistere alle sollecitazioni dell'uso normale. 
Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o 
senza viti, e consentire eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete. 
I supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da due a più moduli. 
I frutti devono possedere le seguenti caratteristiche: 
- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9 e 
CEI EN 60669-1; 
- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a 10A; 
- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI EN 60669-2-1) e infrarosso passivo (IR); 
- controllo: regolatori di intensità luminosa (CEI EN 60669-2-1); 
- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+T, 16A - tipo P17, P17/11, P30 (CEI 23-16 o CEI 23-50); 
- protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con caratteristica C da 6A, 10A, 16A e potere di interruzione non inferire 
a 1500A (CEI EN 60898); 
- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori; 
- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, TV terreste e satellitare (CEI EN 50083-4), prese telefoniche (CEI EN 60603-7).  
Gli apparecchi complementari devono presentare caratteristiche indicate dal progetto e approvate dalla D.L.  
 
Impianto di terra 
 
L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi: 
- dispersori; 
- conduttori di terra; 
- collettore o nodo principale di terra; 
- conduttori di protezione; 
- conduttori equipotenziali. 
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema TT sempre con interruttori 
differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere tempestivamente l'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di 
eccessiva tensione di contatto.  
L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a valutarne il grado d'efficienza. 
 
Impianti a tensione nominale ≤ 1000 V corrente alternata 
 
L'impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEI 64-8, tenendo conto delle raccomandazioni della Guida per l'esecuzione 
dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario (CEI 64-12). 
In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico. 
All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto utilizzatore, nonché la terra di protezione e 
di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti, il centro stella dei trasformatori, l'impianto contro i fulmini, ecc.).  
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti 
dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con l'utilizzazione 
degli elementi di fatto (ferri delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.). 
 
Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata 
 
Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento è la CEI 11-1. 
 
Elementi dell'impianto di terra 
 
Dispersore 
 
Il dispersore è il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è generalmente costituito da elementi metallici quali 
tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e caratteristiche in riferimento alla norma CEI 64-8. 
È economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature nel calcestruzzo a contatto del terreno. 
Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel tempo, si deve porre la massima cura 
all'installazione e alla profondità del dispersore da installarsi preferibilmente all'esterno del perimetro dell'edificio. 
Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore e il conduttore di terra devono essere effettuate con morsetti a pressione, 
saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti morsetti o manicotti, purché assicurino un contatto equivalente. 
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente aggressivi. 
 
Conduttore di terra 
 
Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra oppure i dispersori tra loro; generalmente, è 
costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro. 
I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per 
la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere 
impiegati corde, piattine o elementi strutturali metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella tabella. 
 
Sezioni minime del conduttore di terra 

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mm2) 

Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una guaina) ma non 
meccanicamente 

16 (rame) 16 (ferro zincato) 

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50 (ferro zincato) 

 
Collettore (o nodo) principale di terra 
 
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o nel quadro generale) in posizione 
accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore (o nodo) principale di terra. 
A tale collettore devono essere collegati: 
- il conduttore di terra; 
- i conduttori di protezione; 
- i conduttori equipotenziali principali; 
- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); 
- le masse dell'impianto MT. 
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire l'effettuazione delle verifiche e delle misure, deve 
essere prevista la possibilità di scollegare, solo mediante attrezzo, i singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra. 
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Conduttori di protezione 
 
Il conduttore di protezione parte del collettore di terra collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte le prese a spina (destinate ad 
alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra). Può anche essere collegato 
direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. È 
vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le 
masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di 
neutro non può essere utilizzato come conduttore di 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, tratta dalle norme CEI 64-8. 
 
Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8) 

Sezione del conduttore di  fase che 
alimenta la macchina o l'apparecchio 
(mm2) 

Conduttore di protezione appartenente allo 
stesso cavo o infilato nello stesso tubo del 
conduttore di fase (mm2) 

Conduttore di protezione non appartenente 
allo stesso cavo e non infilato nello stesso 
tubo del conduttore di fase  (mm2) 

Minore o uguale a 16  Uguale a 35    16     16   

 Maggiore di 35 Metà della sezione del conduttore di fase; nei 
cavi multipolari, la sezione specificata dalle 
rispettive norme  

Metà della sezione del conduttore di fase; nei cavi 
multipolari, la sezione specificata dalle rispettive 
norme  

 
Conduttori di equipotenziale 
 
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee ovvero le parti conduttrici non facenti 
parte dell'impianto elettrico e suscettibili di introdurre il potenziale di terra (norma CEI 64-8/5). 
L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse 
estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione. È opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d'interferenza tra i vari impianti tecnologici interrati ai fini della limitazione delle 
correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda, infine, la misurazione della resistività del terreno. 
 
Pozzetti 
 
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC e muniti di chiusino in PVC pesante nervato. 
 
Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi 
 
Si premette che la norma CEI 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e docce), classifica l'ambiente bagno in 
quattro zone di pericolosità in ordine decrescente: 
- zona 0; 
- zona 1; 
- zona 2; 
- zona 3. 
 

ZONA 0 
È il volume della vasca o del piatto doccia. Entro tale volume non sono ammessi apparecchi elettrici, come scalda-acqua a immersione, 
illuminazioni sommerse o simili. 

ZONA 1 
È il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento. In tale volume sono ammessi lo 
scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non 
superiore a 25 V, cioè con la tensione ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50 
V. 
 
ZONA 2 
È il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento. Sono ammessi, oltre allo 
scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (classe II). 
 
 
ZONA 3 
È il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia). Sono ammessi componenti dell'impianto 
elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di protezione IP1) - come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso - 
quando installati verticalmente, oppure IP5 quando è previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale. Inoltre, l'alimentazione delle prese a 
spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni:  
- bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito BTS devono, comunque, essere protette contro i contatti diretti; 
- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina; 
- interruttore differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA. 
Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di protezione IP4). 
Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina o scatole di derivazione. Possono 
essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.  
Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone e devono essere incassate 
con tubo protettivo non metallico. Gli eventuali tratti in vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio, con lo 
scaldabagno) devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante. 
Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti dall'impianto elettrico del bagno 
stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, 
collegamento delle masse al conduttore di protezione, ecc.). 
 
Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno 
 
Nelle zone 1, 2 e 3 così come definite al paragrafo precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno, deve 
mettersi in opera un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali 
da bagno. 
Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8. In particolare, devono essere protette contro 
eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il 
più vicino conduttore di protezione. 
È vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime: 
- 2,5 mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
- 4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 
Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in gres. 
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Altre prescrizioni per i locali da bagno 
 
Per i locali da bagno devono tenersi distinti i due circuiti di illuminazione e prese. 
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità può essere affidata all'interruttore differenziale generale, 
purché questo sia del tipo ad alta sensibilità, o a un interruttore differenziale locale, che può servire anche per diversi bagni attigui. 
Per le condutture elettriche possono essere usati cavi isolati in PVC tipo H07V (ex UR/3) in tubo di plastica incassato a parete o nel pavimento. 
Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto esterno oppure deve essere usato un 
cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di protezione) per tutto il tratto che va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza 
morsetti, da una scatoletta passa-cordone. 
 
Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 
 
Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione è maggiore sia per particolari utilizzatori elettrici usati sia per determinate condizioni ambientali di 
umidità (si pensi a cantine, garage, portici, giardini, ecc.), le prese a spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

 
Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 
 
Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se l'impianto comprende più derivazioni protette da dispositivi con 
correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento più elevata; 

- coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di protezione richiede l'installazione di un impianto di terra 
coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino 
situazioni di pericolo.  

Art. 83. Verifiche dell'impianto elettrico 

Generalità 
Le verifiche dell'impianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori, secondo le indicazioni del capitolo 61 della norma CEI 64-8: 
- art. 611: esame a vista; 
- art. 612: prove. 
In linea, generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono così articolarsi: 
- esame a vista; 
- rilievi strumentali; 
- calcoli di controllo. 
Le verifiche devono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o interventi che hanno alterato le caratteristiche originarie 
dell'impianto elettrico. 
 
Esame a vista 
L'esame a vista (norma CEI 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta esecuzione dell'impianto prima della 
prova. L'esame a vista dell'impianto elettrico è condotto sulla base del progetto e ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel 
rispetto delle prescrizioni delle norme vigenti. L'esame può essere eseguito sia durante la realizzazione dell'impianto sia alla fine dei lavori.  
L'esame a vista dell'impianto elettrico comprende i seguenti controlli, relativi a: 
- analisi del progetto; 
- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto; 
- verifica quantitativa dei componenti dell'impianto; 
- controllo della sfilabilità dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti; 
- verifica dell'idoneità delle connessioni dei conduttori; 
- verifica dei tracciati per le condutture incassate; 
- verifica dei gradi di protezione degli involucri; 
- controllo preliminare dei collegamenti a terra; 
- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici; 
- controllo dell'idoneità e della funzionalità dei quadri elettrici; 
- controllo dell'idoneità, funzionalità e sicurezza degli impianti ausiliari; 
- controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi; 
- verifica per gli apparecchi per il comando e l'arresto di emergenza; 
- presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando. 
 

Verifica qualitativa e quantitativa 
La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dell'impianto elettrico ha lo scopo di verificare: 
- che la rispondenza qualitativa dei materiali e delle apparecchiature impiegate rispettino le prescrizioni del capitolato speciale d'appalto e i dati di 
progetto, accertando la consistenza quantitativa e il funzionamento; 
- la conformità delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d'installazione, individuando l'ubicazione dei principali componenti, la conformità 
delle linee di distribuzione agli schemi, la conformità dei punti di utilizzazione ai piani d'installazione, l'univocità d'indicazione tra schemi e 
segnaletica applicata in loco; 
- la compatibilità con l'ambiente, accertando che tutti i componenti elettrici siano stati scelti e collocati tenendo conto delle specifiche 
caratteristiche dell'ambiente e siano tali da non provocare effetti nocivi sugli altri elementi esistenti nell'ambiente; 
- l'accessibilità, che deve essere agevole per tutti i componenti con pannelli di comando, misura e segnalazione manovra, e possibile 
(eventualmente con facili operazioni di rimozione di ostacoli) per i componenti suscettibili di controlli periodici o di interventi manutentivi (scatole, 
cassette, pozzetti di giunzione o connessione, ecc.). 
L'accertamento della garanzia di conformità è data dal marchio IMQ (marchio italiano di qualità) o da altri marchi equivalenti. In caso contrario, 
l'impresa deve fornire apposita certificazione. 
 

Verifica della sfilabilità dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti 
La verifica della sfilabilità dei cavi consiste nell'estrarre un cavo dal tratto di tubo protettivo, incassato o a vista, compreso tra due cassette o 
scatole successive, e nell'osservare se questa operazione abbia danneggiato il cavo stesso. 
L'analisi, in sintesi, deve riguardare: 
- la sfilabilità: 
- estrazione di uno o più cavi dai condotti; 
- mantenimento della calibratura interna. 
- la dimensione dei tubi: diametro interno maggiore o uguale a 10 mm; 
- la rispondenza normativa dei tubi: verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto. 
La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei e deve essere estesa a tratti di tubo per una lunghezza compresa 
tra l'1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degli impianti utilizzatori presi in esame. In caso di esito non favorevole, fermo restando l'obbligo per 
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l'installatore di modificare gli impianti, la prova dovrà essere ripetuta su di un numero di impianti utilizzatori doppio rispetto al primo campione 
scelto. Qualora anche la seconda prova fornisse esito sfavorevole, la verifica della sfilabilità dovrà essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori. 
Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che, in generale, sia almeno uguale a 1,3 volte il diametro 
circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture costituite da canalette, la superficie interna della sezione retta degli 
alloggiamenti dei cavi elettrici deve essere almeno uguale al doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenuti. 
I tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia devono essere conformi alla norma CEI 

23-14 V1. 
I tubi protettivi rigidi e accessori di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare in vista devono essere conformi alle norme 
UNEL 37118/72 e 37117-72. 
 
Tabella 1. Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PVC 

Grandezza Tubi flessibili in PVC Tubi rigidi in PVC 

 Diametro esterno D (mm) Diametro interno min d (mm) Diametro esterno D (mm) Diametro interno 
min d (mm) 

16 20 25 32 40 
50 63 

16 20 25 32 40 50 63 10,7 14,1 18,3 24,3 31,2 39,6 50,6 16 20 25 32 40 50 63 13,0 16,9 21,4 27,8 
35,4 44,3 56,5 

 

Verifica dei tracciati per le condutture incassate 
La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare: 
- tubi incassati sotto intonaco: linearità (orizzontale o verticale) dei percorsi; 
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 dal pavimento. 
 
 
 

 
Figura 1 
Criteri di installazione degli impianti incassati e similari 
 

Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)  
La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i materiali, gli apparecchi e le macchine installati in ambienti 
speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di protezione adeguato ai fini della sicurezza, della funzionalità e della durata e/o conforme alle 
prescrizioni del progetto o del capitolato. Per la verifica si farà riferimento alla norme CEI-64.8 e CEI 70-1. Il grado di protezione è indicato con le 
lettere IP (International Protection) seguite da due cifre indicanti il grado di protezione delle persone contro il contatto con gli elementi in tensione e 
la penetrazione dannosa dell'acqua (per esempio IP 55). Quando una delle due cifre è sostituita da una X (per esempio IP4X o IPX4), significa che il 
materiale garantisce soltanto un tipo di protezione. Lo 0 indica nessun grado di protezione (ad esempio, IP20 indica l'assenza di protezione dalla 
penetrazione dell'acqua). 
Sono esclusi dall'esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti a impianti AD-FT per locali caldaia e simili. 
I componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni ordinari accessibili a personale non 
addestrato. La norma CEI 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di protezione superiori soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori. 
Devono essere oggetto di verifica: 
- componenti installati in luoghi umidi (che presentano sul pavimento, sulle pareti o sul soffitto tracce di stillicidio da condensa o da infiltrazione 
d'acqua): grado di protezione ≥ IP 21; 
- componenti installati in luoghi esposti alle intemperie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente con stravento > 60° dalla verticale: grado di 
protezione ≥ IP 23; 
- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intemperie: grado di protezione ≥ IP 34; 
- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi: grado di protezione ≥ IP 55; 
- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti permanentemente polverosi: grado di protezione ≥ IP 66; 
- componenti installati in ambienti con pericolo d'inondazione occasionale e temporanea o su terreno soggetto a pozzanghere: grado di protezione 
≥ IP 67; 
- materiale installato in altri ambienti speciali con temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere corrosive, ecc.: certificazione d'idoneità 
rilasciata da enti autorizzati o autocertificazione del costruttore e rispondenza alle indicazioni progettuali. 
 

Controllo dei collegamenti a terra 
Le verifiche dell'impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEI 64-8 e CEI 11-8). Per gli impianti soggetti alla 
disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli stessi alle Aziende unità sanitarie locali (ASL) a mezzo dell'apposito modulo, 
fornendo gli elementi richiesti e cioè i risultati delle misure della resistenza di terra. 
Si devono effettuare le seguenti verifiche: 
- identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ): ha lo scopo di accertare che l'isolante e i collari siano di colore 
giallo-verde. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e modalità di posa, nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi 
sia delle giunzioni. Si deve, inoltre, controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra 
degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina; 
- misurazione del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di tensione con appositi strumenti di 
misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti a una sufficiente distanza dall'impianto di 
terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati a una distanza dal suo contorno pari a cinque volte la 
dimensione massima dell'impianto stesso. Quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, può assumersi pari alla sua lunghezza. Una 
pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario;  
- collegamenti: bisogna controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i poli di terra delle prese a spina e tutte le masse 
estranee presenti nell'area dell'impianto siano collegate al conduttore di protezione; 
- continuità: bisogna accertarsi della continuità del conduttore di protezione e dell'assenza di dispositivi di sezionamento o di comando; 
- tracciato e sezionabilità: i conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il tracciato dei conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole 
di derivazione per consentirne il sezionamento in caso di guasti; 
- sezione del conduttore protezione-neutro (PEN): il controllo a vista dei componenti del dispersore deve essere effettuato in corso d'opera. In caso 
contrario, è consigliabile eseguire dei sondaggi. 
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Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici (bagno e doccia) 
Il controllo ha lo scopo di accertare l'idoneità delle misure di sicurezza contro eventuali pericoli da contatti diretti e indiretti nei locali da bagno e 
doccia, considerati a maggiore rischio elettrico.  

Nelle varie zone dei locali igienici possono essere installate le seguenti apparecchiature: 
- nella zona 0 è vietata l'installazione di qualsiasi componente elettrico; 
- nella zona 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio IMQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a bassissima tensione di sicurezza, con 
tensione nominale non superiore a 25 V e grado di protezione non inferiore a IP X4; 
- nella zona 2 si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi illuminanti fissi, di classe II e grado di protezione 
non inferiore a IP X4. Sono ammesse le sole condutture di alimentazione degli utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento equivalente 
alla classe II in tubi non metallici ed essere incassate, salvo l'ultimo tratto, in prossimità dell'utilizzatore che deve essere il più breve possibile. 
Nessuna limitazione è, invece, prevista per le condutture incassate a una profondità superiore a 5 cm. Nella zona non è ammessa l'installazione di 
apparecchi di comando, derivazione o protezione (interruttore, prese, scatole di derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto con i ferri 
d'armatura delle strutture in calcestruzzo armato devono essere collegati al conduttore equipotenziale; 
- nella zona 3 si può realizzare un impianto ordinario con condutture incassate in tubi non metallici aventi isolamento equivalente alla classe II. I 
componenti elettrici devono avere grado di protezione minimo IP X1. 
Devono essere oggetto di verifica: 
a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni. 
Accertamenti: 
- collegamento al morsetto di terra di:  
- tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/o in uscita dal locale; 
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale; 
- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscita dal locale; 
- tubazione metallica di scarico; 
- masse estranee. 
b) condutture equiponteziali e mezzi di connessione alle masse estranee. 
Accertamenti: 
- sezioni ≥ 2,5 mm2 (4 m2 se non protette); 
- collari e morsetti idonei al buon collegamento; 
- ispezionabilità delle connessioni. 
c) prese e apparecchi di comando. 
Accertamenti: 
- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2; 
- esistenza di interruttore differenziale. 
d) apparecchi illuminanti. 
Accertamenti: 
- di tipo a doppio isolamento con grado di protezione ≥ IP X4. 
e) altri apparecchi. 
Accertmenti: 
- grado di protezione: ≥ IP X1; 
- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2. 
f) scaldacqua elettrico. 
Accertamenti: 
- rispondenza a norme CEI con marchio italiano di qualità; 
- collegamento breve con cavo munito di guaina se ubicato nella zona 1. 
g) condutture: 
- scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;  
- linee in tubo di materiale isolante se incassate a profondità ≤ 5 cm. 
 

Verifica delle condutture, cavi e connessioni 
La verifica ha lo scopo di accertare che nell'esecuzione dell'impianto siano state rispettate le prescrizioni minime riguardo a: 
- sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni delle norme CEI del presente capitolato speciale d'appalto: 
- 1, 5 mm2: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette; 
- 0,5 mm2: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc. 
- colori distintivi:  
- colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali; 
- colore blu chiaro per il neutro 
- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse. 
- idoneità delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori. 
Devono essere verificate le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di derivazione e le modalità di connessione. 
Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione. 
 
Tabella 2. Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori serrabili (norma CEI 23-21) 

Grandezza del morsetto Conduttori serrabili Massima forza applicabile al conduttore in 
estrazione (N) 

 Rigidi flessibili (mm2)  Flessibili  (mm2)   

0 - 1 30 

1 1,5 1,5 40 

2 2,5 2,5 50 

3 4 4 50 

4 6 6 60 

5 10 6 80 

6 16 10 90 

7 25 16 100 

8 35 25 120 

 
La verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.  
Per le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificato che l'asse geometrico delle spine risulti orizzontale e distante almeno 17,5 
cm dal pavimento. 
 

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando 
La norma CEI 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni dei dispositivi di sezionamento e di comando:  
- sezionamento o interruzione per motivi elettrici; 
- interruzione per motivi non elettrici; 
- comando funzionale; 
- comando di emergenza. 
La verifica dei dispositivi di sezionamento ha lo scopo di accertare la presenza e la corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di 
comando, al fine di consentire di agire in condizioni di sicurezza durante gli interventi di manutenzione elettrica sugli impianti e sulle macchine. 
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In questa verifica dovranno essere controllati: 
- l'interruttore generale, accertando la sua presenza all'inizio di ogni attività di impianto e la sua idoneità alla funzione di sezionamento; 
- gli interruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneità alla funzione di sezionamento; 
- gli interruttori di macchine installati in prossimità delle macchine pericolose per il pubblico e gli operatori (scale mobili, ascensori, nastri 
trasportatori, macchine utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.). 
La verifica dei dispositivi di comando per l'arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la possibilità di poter agire sull'alimentazione elettrica per 
eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di apparecchi, macchine o impianti. 
In questa verifica devono essere controllati: 
- gli interruttori d'emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata di mano nei pressi di macchine o apparecchi pericolosi; 
- gli apparecchi d'emergenza telecomandati. 
Dovranno essere oggetto di verifica:  
- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illuminanti; 
- condutture; 
- involucri protetti; 
- numero dei poli degli interruttori; 
- interruttore generale; 
- impianto di messa a terra. 
 

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di identificazione 
Bisogna verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni di posa e alle 
caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo o, in mancanza di 
questi, in relazione a quelli convenzionali.  
Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL. Inoltre, occorre 
verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove prescritti. 
 

Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale dei terminali degli impianti elettrici di 

comando e di segnalazione  
Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento, nonché i campanelli, i pulsanti di comando 
e i citofoni, devono essere - per tipo e posizione planimetrica e altimetrica - tali da permettere un uso agevole anche da parte della persona su 
sedia a ruote. Devono, inoltre, essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilità, mediante l'impiego di piastre o pulsanti 
fluorescenti, ed essere protetti dal danneggiamento per urto.  
Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente a tasto largo rispetto a quelli normali, per facilitare i 
portatori di handicap e i soggetti anziani. 
Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali degli impianti elettrici e telefonici siano 
collocati a un'altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (si veda la tabella 84.3). 
 
Tabella 3. Altezze previste e altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici di comando e di segnalazione 

 Elemento Altezze previste dal D.M. n. 236/1989  Altezza consigliata  

Interruttori Tra 60 cm e 140 cm Tra 75 cm e 140 cm 

Campanello e pulsante di comando Tra 40 e 140 cm Tra 60 cm e 140 cm 

Pulsanti bottoniere ascensori Tra 110 e 140 cm Pulsante più alto: 120 cm 

Prese luce Tra 45 cm e 115 cm Tra 60 cm e 110 cm 

Citofono Tra 110 cm e 130 cm 120 cm 

Telefono Tra 100 cm e 140 cm 120 cm 

 
I terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, devono essere collocati in una posizione facilmente percettibile visivamente e acusticamente. 
 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 173 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

 
Figura 2 
Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici 
Prove di verifica e controlli 
Le prove consistono nell'effettuazione di misure o di altre operazioni finalizzate a verificare l'efficienza dell'impianto elettrico. La misura deve 
essere accertata mediante idonea strumentazione. 
I controlli possono riguardare: 
- la prova della continuità dei conduttori di protezione, compresi i conduttori equipotenziali principali e supplementari; 
- la misura della resistenza di isolamento dell'impianto elettrico; 
- la misura della resistenza di isolamento dei pavimenti e delle pareti; 
- la verifica della separazione dei circuiti; 
- la verifica della protezione mediante interruzione automatica dell'alimentazione; 
- la prova di polarità; 
- la prova di tensione applicata; 
- le prove di funzionamento alla tensione nominale; 
- la verifica della protezione contro gli effetti termici; 
- la verifica della caduta di tensione. 
 

Prova della continuità dei conduttori di protezione 
La prova della continuità dei conduttori di protezione (norma CEI 64-8, art. 612.2) consiste nell'accertare la continuità dei conduttori di protezione 
(PE), del neutro con funzione anche di conduttore di protezione (PEN), dei collegamenti equipotenziali principali (EQP) e supplementari (EQS) e dei 
conduttori terra (CT). 
 

Prova di funzionamento alla tensione nominale  
La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare che le apparecchiature, i motori con i 
relativi ausiliari, i comandi e i blocchi, funzionino regolarmente, senza difficoltà né anomalie, sia in fase di spunto sia in fase di funzionamento 
gravoso. 
Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali, i quadri di zona e di reparto, tutte le macchine 
con potenza superiore a 10 kVA e gli impianti di illuminazione con lampada scarica sia a catodo caldo sia a catodo freddo. 
 

Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva 
La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di accertare che i generatori e gli automatismi 
destinati a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti d'impianto destinati alla sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in funzione, 
fornendo valore di tensione, frequenza e forma d'onda conformi alle previsioni di progetto. 
La prova è di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell'installazione dei collegamenti. 
In particolare, l'analisi deve riguardare: 
- alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d'onda secondo le previsioni di progetto; 
- alimentatori automatici di continuità, verificando i valori di tensione di frequenza e forma d'onda progettuali anche nel periodo transitorio e di 
commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza; 
- alimentatori a interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di tensione di frequenza e forma d'onda nei limiti e nei tempi 
stabiliti dal progetto o da specifiche norme tecniche; 
- alimentatori a interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma d'onda conformi al progetto, assunti entro 15 secondi 
dall'alimentazione di rete. 
La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in servizio deve essere provocata 
automaticamente per mancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre procedere a commutazione manuale. 
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Prova d'intervento degli interruttori differenziali 
La prova d'intervento degli interruttori differenziali (norma CEI 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di accertare il corretto funzionamento degli 

impianti protetti da interruttori automatici differenziali con l'impianto completo dei principali utilizzatori fissi. 
La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di dispersione pari a 0,5 I n e il differenziale non deve 
intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 I n, invece, il differenziale deve intervenire. 
 

Misura della resistenza d'isolamento dell'impianto 
La misura della resistenza d'isolamento dell'impianto (norma CEI 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare che la resistenza d'isolamento di 
ciascun tronco di circuito compresa fra due interruttori sia adeguata ai valori prescritti dalle norme CEI. 
La resistenza deve essere misurata a impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi e tra ogni conduttore attivo e la terra. 
Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN va considerato come facente parte dell'impianto di terra. 
Se l'impianto comprende dispositivi elettronici, si esegue solo la misura d'isolamento tra i conduttori attivi collegati insieme e la terra. 
 

Misura della resistenza del dispersore 
Per quanto riguarda il dispersore di piccola e media estensione nei sistemi TT, la misura del valore della sua resistenza di terra (norma CEI 64-8, 
art. 612.6.2) ha lo scopo di accertare che esso sia adeguato alle esigenze d'interruzione delle correnti di guasto a terra. 
In particolare, l'analisi deve riguardare: 
- il dispersore principale scollegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT  50/Ia; 
- il dispersore principale collegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT  50/Ia; 
La resistenza del dispersore può essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo voltamperometrico diretto o indiretto, con tensione di 
alimentazione a vuoto di 125 220 V, elettricamente separata dalla rete con neutro a terra. 
Per ciò che concerne, invece, il dispersore di grandi dimensioni, la sua resistenza può essere misurata con il metodo del dispersore ausiliario. 
 

Misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto 
La misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto (norma CEI 64-8, art. 612.6.3) ha lo scopo di accertare che il valore dell'impedenza dell'anello 
di guasto sia adeguata alle esigenze d'interruzione della corrente di guasto a terra. 
 

Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro 
La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente presunta di corto circuito (norma CEI 64-8) 
ha lo scopo di accertare che il potere d'interruzione degli apparecchi destinati alla protezione contro il corto circuito non sia sufficiente. 
La resistenza di corto circuito va misurata all'ingresso dei quadri, a monte dell'interruttore generale tra fase e neutro, con il metodo a prelievo 
controllato di corrente. 
 

Misura della caduta di tensione 
La misura della caduta di tensione ( V), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di accertare che le cadute di tensione con 
l'impianto percorso dalle correnti d'impiego siano contenute entro il 4%, qualora non sia stato diversamente specificato nel presente capitolato 
speciale d'appalto. 
Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione non inferiore a 1, quando l'impianto è 
regolarmente in funzione in orario di punta oppure con simulazione di carico equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere 
misurate contemporaneamente. 
 

Misura dei segnali in uscita alle prese TV 
La misura dei segnali in uscita alle prese TV ha lo scopo di accertare che i segnali disponibili siano contenuti entro i limiti e minimi e massimi 
stabiliti dalle norme CEI. 
In particolare, l'analisi deve riguardare: 
- prese TV vicine all'amplificatore; 
- prese TV lontane dall'amplificatore; 
- prese TV adiacenti agli impianti centralizzati. 
L'accertamento deve effettuarsi su tutte le bande di frequenza distribuite nei periodi di trasmissione del monoscopio, in modo da controllare non 
solamente la presenza del colore e la quantità del segnale, ma anche l'eventuale presenza di riflessioni o distorsioni dell'immagine. 
 
Calcoli di controllo 

Controllo del coefficiente di stipamento 
Il controllo del coefficiente di stipamento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera dei cavi, valutando se i parametri rispettano le 
prescrizioni della norma CEI 64-8. 
L'analisi dovrà riguardare: 
- condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio 
circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm; 
- condutture entro tubi a vista: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei 
cavi contenuti con un minimo di 10 mm; 
- condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi 
contenuti con un minimo di 15 mm; 
- condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette e dei canali deve essere almeno il doppio 
della superficie retta occupata dal fascio di cavi. 
I dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettrici. 
Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperimentalmente. 
 

Controllo del coordinamento fra correnti d'impiego e portate dei conduttori 
Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in relazione alle correnti d'impiego alle portate dei conduttori e i 
dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati. 
L'analisi dovrà riguardare: 
- i circuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore; 
- i circuiti dorsali o principali; 
- le portate dei conduttori; 
- la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norma CEI 64-8. 
 

Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi 
Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi ha lo scopo di verificare che gli apparecchi 
installati siano idonei a funzionare e a sopportare le sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche che si verificano nel loro punto d'installazione 
durante un corto circuito. 
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Art. 84. Impianti di illuminazione 

Generalità 
Le operazioni delle verifiche dell'impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico e comprendono: 
- esami a vista; 
- rilievi strumentali; 
- calcoli di controllo. 
 
Esami a vista 
L'esame a vista è condotto dal direttore dei lavori sulla base della documentazione di progetto. Dovrà essere verificata la rispondenza degli 
apparecchi di illuminazione installati, completi di tutti gli accessori, siano rispondenti alle prescrizioni progettuali e in particolare del capitolato 
speciale d'appalto. 
 
Impianti di illuminazione interna 
Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla determinazione: 
- dell'illuminamento medio e dell'uniformità; 
- della luminanza nel campo visivo; 
- dell'abbagliamento prodotto dall'impianto, 
- del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca. 
 

Misura dell'illuminamento medio e dell'uniformità 
85.3.1.1 Misura dell'illuminamento medio 
La misura dell'illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e l'uniformità di illuminamento siano conformi alle prescrizioni contrattuali. 
In particolare, l'analisi deve riguardare: 
- impianti di illuminazione generale: 
- illuminamento massimo in lux  dati di progetto; 
- lux max/lux min  dati di progetto. 
- impianti di illuminazione concentrata: 
- illuminamento medio sul piano interessato  dati di progetto; 
- impianti di illuminazioni esterna:  
- illuminamento minimo nell'area illuminata lux  dati di progetto; 
- lux max/lux min  4 (se il progetto non prevede condizioni più gravose). 
La misura dell'illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale. Durante il giorno è perciò essenziale oscurare gli 
infissi con elementi in vetro.  
L'illuminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione dell'indice del locale ed eseguendo la misura al centro di ogni 
maglia. 
La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro, con precisione non inferiore a 5%, posto in posizione orizzontale a 85-90 cm dal 
pavimento per attività da svolgere in piedi e all'altezza del compito visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. La cellula deve essere disposta 
perpendicolarmente alla direzione del flusso luminoso e la lettura deve essere effettuata a cellula ferma. 
 
Tabella 1. Valori di illuminamento raccomandati 

Compito visivo Ambiente Illuminamento (lux) 

Visione generale Scale, corridoi 70-100 

Lavori manuali grossolani Magazzini 100-200 

Lettura, scrittura Uffici 200-400 

Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500 

Disegno e lavori di precisione Uffici tecnici, laboratori oltre 500 

 

Misura di luminanza nel campo visivo 
La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e regolabile in altezza sulle superfici. L'angolo di apertura 
dello strumento è solitamente  1°. Lo strumento deve essere puntato nella direzione di osservazione dell'utente durante l'attività lavorativa, 
eseguendo le misure: 
- del compito visivo; 
- dello sfondo che contiene il compito visivo; 
- delle zone periferiche circostanti il compito visivo; 
- delle zone verticali più lontane poste di fronte all'osservatore. 
 

Abbagliamento 
Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) è un parametro di tipo convenzionale per la valutazione dell'effetto provocato all'osservatore. 
L'abbagliamento può essere valutato mediante appositi diagrammi relativi a ogni apparecchio, che forniscono la luminanza limite di abbagliamento 
al variare dell'angolo visivo da 45° a 85°, riferito a ogni classe di qualità in corrispondenza al livello di illuminamento previsto. Il controllo 
dell'abbagliamento deve essere eseguito sulla base della relazione geometrica tra l'apparecchio e l'osservatore rivolto verso lo stesso. 
 
Tabella 2. Classi di qualità per la limitazione dell'abbagliamento 

Tipo di compito o attività Grado di 
abbagliamento 

Classe di qualità 

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A 

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B 

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C 

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D 

Interni dove le persone non sono confinate in una posizione di lavoro precisa, ma si 
spostano da un posto all'altro esplicando compiti che richiedono prestazioni visive 
modeste 

2,5 E 

 

Misura del contrasto 
Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell'impianto, è la resa del contrasto che può definirsi la valutazione dell'aspetto di due zone 
del campo visive viste simultaneamente. 
 
Tabella 3. Classi di qualità per la resa del contrasto 

Classi di qualità per la 
resa del contrasto 

CRF.R  Aree di applicazione per lettura e scrittura 

I  1,00 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale per composizione 
tipografica) 

II  0,85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole normali) 

III  0,70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi, scuole e certi tipi di uffici) 
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Impianti di illuminazione esterna 
La verifica degli impianti di illuminazione esterna è basato su misure relative alla determinazione dell'illuminamento medio e dell'abbagliamento 
prodotto sulla carreggiata stradale. 
Per la misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, deve essere eseguito ai nodi un reticolo avente le seguenti 
caratteristiche: 
- senso longitudinale: maglia con lato non superiore a un 1/3 dell'interdistanza tra i centri luminosi; 
- senso trasversale: minimo due punti per ogni corsia di marcia. 
La misura della luminanza è eseguita con un luminanzometro posto a un'altezza di 150 cm dalla carreggiata e con inclinazione di 1° al di sotto 
dell'orizzontale. L'illuminamento è misurato con un luxmetro, in questo caso dotato di cupola diffondente. 
 

Misura dell'abbagliamento 
La misura dell'abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori (Lvi) e della luminanza velante dovuta alla luce 
(Lva). I valori degli indici vanno raccolti in tabelle. 
La misura di Lvi può essere eseguita mediante: 
- l'illuminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all'altezza dell'occhio in un piano perpendicolare alla direzione di osservazione 
considerata; 
- la misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce emessa da tutti gli apparecchi illuminanti. 
Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un sostegno va effettuata schermando 
l'apparecchio luminoso da tutte le radiazioni luminose non appartenenti al sostegno in oggetto. In caso di proiettori disposti su file continue, si 
dividerà ogni fila in segmenti che sottendono angoli superiori a 5° e per ciascuno di essi dovrà considerarsi una misura rivolta verso il suo centro. 
Durante le misure devono essere schermate le radiazioni luminose provenienti dai proiettori limitrofi. 
 

Misura del colore della luce 
La misura del colore della luce incidente l'area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei centri dei quattro quadranti in cui può 
suddividersi l'area di gioco, a un'altezza di 150 cm dal suolo. 

Art. 85. Impianto solare termico 

Il progetto prevede l’installazione, sulla copertura della nuova scuola dell’infanzia, di solare termico a servizio della produzione di A.C.S e del 
riscaldamento per la copertura minima dei fabbisogni energetici normativi. L’impianto avrà una superficie captante pari a 13,86 mq (n. 6 collettori 
solari) e sarà abbinato a un nuovo accumulo tecnico da 1500 L da installare all’interno della centrale termica. 

Art. 86. Impianto fotovoltaico 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico di potenza 13,50 kW. È prevista la fornitura e posa dei seguenti componenti: 
- N° 50 moduli fotovoltaici da 270 W, fissati alla copertura mediante apposite strutture di fissaggio in alluminio. I pannelli sono 

equipaggiati di ottimizzatore di efficienza. Le celle a 3 BusBar sono saldate con la nuova tecnologia ad induzione per garantire una 
maggiore qualità, una produzione costante nel tempo ed una durata superiore.  

- N° 1 inveter trifase da 13.500 kW, classe di efficienza 97,8% elevato rendimento a tutti i livelli di erogazione assicurando una 
prestazione costante e stabile nell’intero intervallo di tensione in ingresso e di potenza in uscita. 

- Cavi elettrici di collegamento. 

Art. 87. Sistema per linea vita 

Sistema per linea vita in copertura conforme UNI EN 795 costituito da: 
- Piastre 335 (passo 500 mm); 
- Morsetti filetto M10 centrale; 
- Asole; 
- Viti M12x45 A4; 
- Guida per cavo e cavo in acciaio d 8 mm (da tagliare in loco); 
- Elemento terminale linea flessibile e con zeppa a incastro; 
- Controllo di bloccaggio; 
- Manuale di posa; 
- Ancoraggi puntuali tipo A, 380-610 con morsetti filetto M10 centrale. 
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Art. 88. Impianto videocitofonico, antintrusione e controllo accessi 

Norme di riferimento 

Gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla Legge 1 marzo 1968 n. 186. 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 e precisamente: 
CEI 12-13 - Apparecchi elettronici e loro accessori collegati alla rete per uso domestico o analogo uso generale. Norme di sicurezza; 
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 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua; 
CEI 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare; 
CEI 64-10 - Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o di intrattenimento; 
CEI 64-2 - Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio; 
CEI S/423 - Impianti di terra negli edifici civili. Raccomandazioni per l'esecuzione; 
CEI 103-1 - Impianti telefonici interni; 
CEI 64-50:UNI 9620 - Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici. 
Inoltre, devono essere rispettate le disposizioni della Legge n. 818/1984, per quanto applicabili. 
 
Prove sulle apparecchiature  
Al fine di garantire la piena funzionalità di esercizio e ai sensi dell'art. 2 della legge 18 ottobre 1977, n. 791, che richiede l'utilizzo di materiale 
costruito a regola d'arte, tutti i dispositivi di rivelazione, segnalazione locale/remota (teletrasmissione), nonché di controllo (accessi, televisione a 
circuito chiuso) dovranno rispondere alle norme CEI 79-2, 79-3 e 79-4. 
Per attestare la rispondenza alle sopraddette norme, dette apparecchiature dovranno riportare il previsto marchio di conformità, ove previsto dalle 
stesse. 
Qualora l'apparecchiatura da impiegare non sia contemplata nelle sopraelencate norme, ma esistano norme di riferimento a livello europeo 
(CENELEC) oppure internazionale (IEC), essa dovrà essere munita di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. In ogni caso, dovrà 
essere garantita la sicurezza d'uso. A tal riguardo, tutte le apparecchiature elettriche collegate alle linee di alimentazione in bassa tensione 
(trasformatori, interruttori, fusibili, ecc.) dovranno essere conformi alle norme CEI 12-13. Tale rispondenza dovrà essere certificata da apposito 
attestato di conformità rilasciato da parte degli organismi competenti degli stati membri della CEE oppure da dichiarazione di conformità rilasciata 
dal costruttore. 
Tutte le apparecchiature dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 
 
Caratteristiche tecniche degli impianti 
Per quanto attiene all'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 e dei beni da proteggere presenti (in caso di insufficienza o incompletezza del progetto, si farà specifico riferimento alle norme 
CEI 79-3 e 79-3 V1). 
 

Verifiche 
Le verifiche da effettuare a cura del direttore dei lavori degli impianti antieffrazione, antintrusione e antifurto sulla base della documentazione fornita 
sono: 
- controllo dell'elenco dei materiali installati e delle relative caratteristiche tecniche; 
- controllo a vista del posizionamento, fissaggio e accessibilità della centrale di gestione, dei singoli rilevatori e ogni altro dispositivo competente il 
sistema, con ulteriore verifica della conformità a livello di prestazione richiesta; 
- controllo dello schema di localizzazione dei cavi e degli schemi dei collegamenti e verifica della completezza della documentazione tecnica e dei 
manuali d'uso e tecnici; 
- calcolo teorico dell'autonomia di funzionamento dell'impianto sulla base degli assorbimenti, del tipo delle batterie e del dimensionamento degli 
alimentatori installati; 
- controllo operativo delle funzioni concordate, e in particolare: 
- risposta dell'impianto a eventi di allarme; 
- risposta dell'impianto a eventi temporali; 
- risposta dell'impianto a interventi manuali. 
 
Istruzioni per la manutenzione 
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 e in 
particolare: 
- il funzionamento della centrale di gestione, con particolare riguardo alle segnalazioni ottiche e all'attivazione dei mezzi di allarme; 
- l'efficienza dell'alimentatore e lo stato di carica delle batterie; 
- la sensibilità e la portata dei rilevatori; 
- 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. 

Art. 89. Sistemazioni esterne: pavimentazioni, cancelli, parapetti e corrimano 

PAVIMENTAZIONE IN MARMETTE AUTOBLOCCANTI 
Pavimentazione realizzata in masselli autobloccanti in CLS di spessore cm. 6, con finitura monostrato, delle dimensioni di cm. 19,4 x 9,6, di colore 
a scelta della D.L., realizzato con inerti ad alta resistenza a granulometria controllata e ottimizzata. Tali masselli dovranno essere marcati CE ed 
avere tutte le caratteristiche di cui alla normativa UNI EN 1338.  
In particolare, per l’accettazione della fornitura, l’azienda fornitrice dovrà:  
1- essere dotata di Sistema Qualità Certificato secondo la norma UNI – EN – ISO 9001/2008;  
2- essere dotata di Certificazione Volontaria di Prodotto secondo il regolamento  
3- particolare ICMQ S.p.A. per masselli in calcestruzzo per pavimentazione, in conformità alla norma di riferimento UNI EN 1338;  
4- garantire che tutti i masselli sono prodotti con il solo impiego di materiali quali ghiaia, sabbie, inerti secondo la UNI EN 12620 e cemento 
secondo la UNI EN 197;  
5- di utilizzare, ai sensi del DM 10/05/04, esclusivamente cementi con meno di 2 ppm di Cromo Esavalente Idrosolubile sul peso totale a secco del 
cemento.  
Tale pavimento sarà posato a secco su letto di sabbioncino, nello spessore variabile di 3 – 6 cm (massimo), e disposto secondo l’effetto estetico 
richiesto. Saranno opportunatamente tagliati con taglierina a spacco tutti i masselli che non potranno essere inseriti integralmente. La 
pavimentazione sarà successivamente battuta con apposita piastra vibrante e cosparsa in superficie di sabbia fine (granulometria 0 – 2 mm.), 
pulita e asciutta.  
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La rimozione dell’eccesso di sabbia sarà effettuata dopo un periodo sufficiente a garantire il corretto intasamento dei giunti tra i singoli masselli.  

 
 
CANCELLI, PARAPETTI E CORRIMANI 
Elementi costituenti le strutture dei cancelli, dei parapetti ed i relativi corrimani in acciaio zincato a caldo e rivestito in poliestere, colore grigio 
antracite (codice RAL 7016). Dimensioni montanti verticali 60x60x3 mm, dimensioni correnti orizzontali 40x20x2 mm, dimensioni bacchette 
20x20x1,5 mm disposte davanti-dietro. 
 
Cancelli carrai esterni a doppio battente, con movimento in apertura a rotazione. Il cancello è composto da due ante realizzate con profili tubolari a 
sezioni e spessori variabili, proporzionati alla dimensione del cancello, completo di serratura, chiave maniglia e battuta a terra. Le colonne sono 
costituite da profili tubolari a sezioni e spessori variabili, proporzionati alla dimensione del cancello, complete di cerniere registrabili.  
Il cancello è realizzato in acciaio S 235 JR (UNI EN 10025:1955). Il rivestimento viene eseguito mediante zincatura a caldo UNI EN ISO 1461. 
 
Cancelli pedonali esterni a doppio o singolo battente, con movimento in apertura a rotazione. Il cancello è composto da ante realizzate con profili 
tubolari a sezioni e spessori variabili, proporzionati alla dimensione del cancello, completo di serratura, chiave maniglia e battuta a terra. Le 
colonne sono costituite da profili tubolari a sezioni e spessori variabili, proporzionati alla dimensione del cancello, complete di cerniere registrabili. 
Il cancello è realizzato in acciaio S 235 JR (UNI EN 10025:1955). Il rivestimento viene eseguito mediante zincatura a caldo UNI EN ISO 1461. 
 
PARAPETTI E CORRIMANO esterni in acciaio zincato a caldo, verniciati con colore RAL 7016 [grigio antracite]. 
Il prodotto dovrà rispettare le seguenti caratteristiche tecniche peculiari: altezza da piano finito: 1100 mm; interasse massimo bacchette verticali: 
100 mm; acciaio: S 235 JR (UNI EN 10025:1955). 
 
Le lavorazioni dovranno attenersi scrupolosamente al contenuto del progetto esecutivo e alle disposizioni tecniche del Direttore dei Lavori o della 
Committenza, conformandosi nella realizzazione delle opere a tutte le prescrizioni contenute contrattualmente nel capitolato d'appalto. 

Art. 90. Unità di trattamento aria 

Il progetto propone, nella palestra scolastica, un impianto di trattamento per il rinnovo dell’aria, per garantire un ricambio continuo di aria ai sensi 
della norma UNI 10339 nonché il controllo di temperatura e livello di umidità dell’aria stessa all’interno dei locali. L’unità scelta racchiude l’intero 
impianto di aria primaria in una singola unità completamente autonoma. Si prevede l’installazione di una macchina di rinnovo dell’aria (a tutt’aria) 
per una portata nominale di 4200 mc/h.  

Art. 91. Piattaforma elevatrice 

PIATTAFORMA ELEVATRICE (SCUOLA PRIMARIA) 
 
Generalità 
Le piattaforme elevatrici per superare dislivelli, di norma non superiori a 4 m, e con velocità non superiore a 0,1 m/s, devono rispettare, per quanto 
compatibili, le prescrizioni tecniche specificate per i servoscala. Le piattaforme e il relativo vano corsa devono avere opportuna protezione e i due 
accessi muniti di cancelletto. La protezione del vano corsa e il cancelletto del livello inferiore devono avere altezza tale da non consentire il 
raggiungimento dello spazio sottostante la piattaforma, in nessuna posizione della stessa. La portata utile minima deve essere di 130 kg. Il vano 
corsa deve avere dimensioni minime pari a 0,80 m x 1,20 m. Se le piattaforme sono installate all'esterno, gli impianti devono risultare protetti dagli 
agenti atmosferici. I requisiti costruttivi dei montascale, per molto tempo privi di regolamentazione, sono contenuti nella norma UNI 9801. 
I componenti di sicurezza dei montacarichi, soggetti a dichiarazione di conformità da parte del costruttore ai sensi del D.P.R. n. 459/1996, sono: 
- i dispositivi di blocco delle porte o portelli di piano; 
- il dispositivo contro l'eccesso di velocità; 
- la valvola di blocco (o la valvola di riduzione differenziale); 
- i circuiti di sicurezza con componenti elettronici; 
- il paracadute; 
- gli ammortizzatori, esclusi quelli a molla senza ritorno ammortizzato. 
 
Regole di prevenzione incendi per i vani degli impianti di sollevamento ubicati nelle attività soggette ai controlli di prevenzione incendi 

I vani degli impianti di sollevamento devono essere conformi al D.M. 15 settembre 2005. 

 

Descrizione e caratteristiche tecniche 
Dimensioni cabina 1260x875 mm 
Dimensioni castello 1450x1275 mm 
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Fermate 2 – servizi 2 – accessi 2 opposti 
Corsa 3400 mm 
Portata 300 kg 
Finitura del pavimento della pedana in alluminio antisdrucciolo 
Porta di piano panoramica in lamiera di acciaio luce 800x2000 mm – finestra 600x1570 mm – montante 100/100 – fondo prot. 
Castello in carpenteria metallica, internamente liscio, completo di tamponamenti e porte, realizzato con profili in lamiera zincata EN1042-Fe P02 
GZ275 MC CO Galvamag piegati a freddo (verniciatura in colore a scelta a polveri epossidiche) 
Tamponamenti vano in cristallo VISARM 10/11 trasparente 
Velocità di manovra 0,15 m/sec 
Motore monofase 230 V, 50Hz, 1,5 – 2,2 kW 
Quadro elettrico in lamiera (grado di protezione IP55) con batteria tampone di emergenza e trasformatore integrati con contenitore q.e. e 
centralina 

 

Norme di esercizio 
L'uso degli ascensori in caso d'incendio è vietato. Presso ogni porta di piano di ogni ascensore deve essere affisso un cartello con l'iscrizione 
“Non usare l'ascensore in caso d'incendio”. In edifici di civile abitazione è sufficiente prevedere l'affissione del cartello solo presso la porta del 
piano principale servito e di tutti gli altri piani da cui si può accedere dall'esterno. 
In caso d'incendio è consentito unicamente l'uso di ascensori antincendio e di soccorso, in relazione a quanto stabilito dalle specifiche regole 
tecniche di settore. Inoltre, è proibito accendere fiamme libere in cabina, nel vano di corsa, nei locali del macchinario e delle pulegge di rinvio e 
nelle aree di lavoro, nonché depositare in tali ambienti materiale estraneo al funzionamento dell'ascensore. 
I suddetti divieti, limitazioni e condizioni di esercizio devono essere segnalati con apposita segnaletica conforme al D.Lgs. n. 81/2008. 
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CAPO  13 – MATERIALI E MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OPERE STRADALI 
 

Art. 92. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in opera delle tubazioni 

Generalità 
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da curve. Qualora fossero necessarie 
deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel 
senso altimetrico sia in quello planimetrico, dovrà essere quanto più possibile evitato. 
La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in rapporto alla profondità, alla 
natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire. 
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie, allo scopo di facilitare 
l'operazione di montaggio. 
L'appaltatore ha l'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote altimetriche delle fognature esistenti 
alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente collegarsi. 
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte o ai salti di fondo, prima 
dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l'autorizzazione della direzione dei lavori. 
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e delle quote altimetriche, 
l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si 
rendessero necessarie per garantire la funzionalità delle opere in appalto. 
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d'esecuzione della livelletta che, a giudizio insindacabile della direzione 
dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di 
oneri a carico dell'appaltatore. 
Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità 
delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato. 
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento della condotta devono essere accuratamente 
eliminate. 

Attraversamenti di manufatti  
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi, in quanto ciò potrebbe provocare 
la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere 
alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento 
plastico. 
Ad ogni modo, è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte e uno immediatamente a valle del tratto di tubazione che 
attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno così assorbiti dall'elasticità dei giunti più vicini. 

Interferenze con servizi pubblici sotterranei 
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati degli uffici competenti, bisogna 
determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, 
telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di incaricati degli uffici competenti. In 
ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente a un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse 
verificarsi un danno allo stesso durante i lavori, l'appaltatore dovrà avvertire immediatamente l'ufficio competente. 
I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della canalizzazione, assicurati 
mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti - protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i 
lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. 
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non sia possibile, su disposizione 
della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i servizi stessi. 
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio della 
direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che l'impresa dovrà sostenere per le maggiori difficoltà derivanti ai lavori a 
causa dei servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 

Realizzazione della fossa 

Opere provvisionali 
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto dal piano di sicurezza e di 
coordinamento (psc) o del piano operativo di sicurezza (pos), secondo le disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008. 

Tipologie di scavi 
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie: 
- trincea stretta; 
- trincea larga; 
- terrapieno (posizione positiva); 
- terrapieno (posizione negativa). 
 
TRINCEA STRETTA 
È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di pvc, in quanto viene alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a 
trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto.  
 
TRINCEA LARGA 
Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia 
di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.  
 
TERRAPIENO (POSIZIONE POSITIVA) 
La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L'assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo e il relativo cedimento del terreno 
impediscono normalmente la possibilità di impiegare questo metodo nel caso di carichi pesanti.  
 
TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA) 
La tubazione è sistemata a un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta in atto fra il materiale di 
riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo può sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione 
positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.  
La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m. 
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Art. 93. Letto di posa per le tubazioni 

Appoggio su suoli naturali 
Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia densità almeno pari a quella del 
supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 
Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima inferiore a 20 mm. Con tubi 
rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la metà dello spessore della 
parete del condotto. 
La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in modo tale che questi 
appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee. 
Potrà essere, altresì, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non legante costipato a strati, in 
modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovrà essere 
aumentato l'angolo di supporto. 
In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con materiale non legante 
costipato come nel caso precedente. 
Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di sabbia > 15%) con granulometria 
massima pari a 20 mm ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con granulometria massima pari a 11 mm. 
Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi tubi saranno posati su uno strato di 
calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 

Appoggio su materiale di riporto 
Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente leganti o a granulometria troppo grossa), la suola 
deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo. 
Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con dimensione massima 20 mm, sabbia 
di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della 
generatrice inferiore del condotto. 
Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli molto compatti (per esempio 
rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del 
supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo. 

Appoggio su calcestruzzo 
Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte pendenza o è possibile il 
dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso. 
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 
100 mm. Inizialmente, si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al 
previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verrà realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie 
esterna del tubo e questo verrà successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in 
calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta si deve prevedere uno 
strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm. 
In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda. 

Camicia in calcestruzzo 
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potrà prescrivere un'incamiciatura del condotto in calcestruzzo semplice o armato, parziale 
o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca l'unica struttura portante, senza la 
collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche. 
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo rendesse opportuno e, in ogni 
caso, su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale 
arido a granulometria minuta) dell'altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato cementizio magro, in sezioni non inferiori 
a quelle riportate nella tabella 1. 
 
Tabella 1. Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa 

 Parametri Diametro esterno del tubo (cm) 

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

Altezza platea (h) Altezza rinfianco (H) 
Larghezza massetto (L) 

8 10 
40 

8 14 
45 

8 18 
50 

10 25 
55 

10 27 
65 

10 30 
70 

12 36 
75 

12 40 
80 

12 46 
95 

14 55 
105 

14 63 
115 

14 68 
130 

16 78 
140 

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

Art. 94. Modalità esecutive per la posa in opera di tubazioni 

Controllo e pulizia dei tubi 
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri e le 
guarnizioni devono essere integre. 
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato per scoprire eventuali rotture 
dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento) e pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera devono essere scartati e sostituiti. 
Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà provvedere al suo ripristino. 
Deve essere lubrificata l'estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell'estremità arrotondata. Il lubrificante dovrà essere 
compatibile con la qualità della gomma. 

Nicchie in corrispondenza dei giunti 
Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in corrispondenza dei giunti, onde evitare che 
la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità minima indispensabile per 
consentire l'operazione di montaggio e incasso del giunto. 

Continuità del piano di posa 
Il piano di posa dovrà garantire un'assoluta continuità d'appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono adottare particolari 
provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle 
o mensole. In quest'ultimo caso, la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dall'interposizione di materiale idoneo. 
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Protezione catodica delle tubazioni metalliche 
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in corrispondenza dei punti d'appoggio, 
membrane isolanti. 

Tubi danneggiati durante la posa in opera 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinarne la completa integrità ovvero 
saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque natura e che venga comunque 
danneggiata la loro superficie interna. 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici frontali o nei giunti, si dovrà 
provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie e a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 

Piano di posa 
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di un'apparecchiatura a raggio laser, 
corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione 
laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarità. 
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovrà 
accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate contromisure. 
La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e accurato costipamento del materiale di 
rincalzo. 
La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e comunque maggiore di 15 cm e di larghezza pari allo scavo. 
Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  
Per i tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato mediante accurato rincalzo e 
compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del 
supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densità del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore della densità 
sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, l'angolo 
di appoggio non può comunque essere inferiore a 60°. 
Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante compattazione intensiva del materiale 
di supporto fino all'altezza delle imposte. 
Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno tali da non danneggiare il rivestimento. 
Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovrà prevenirne il dilavamento nei 
terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo 
alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 
Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica, il materiale più adatto sarà 
costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato dovrà essere accuratamente compatto fino ai prescritti 
valori dell'indice di Proctor (cnr B.U. n. 69-aasho mod.). 

Modalità di posa in opera 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa danneggiare tubi e 
rivestimenti. 
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri appoggi discontinui. 
Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi. 
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di almeno 10 cm sia perfettamente 
piano e che siano state eseguite le nicchie per l'alloggiamento dei giunti. 
 

Art. 95. Rinterro delle tubazioni 

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

Esecuzione del rinterro 
Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare strati successivi di 20-30 
cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e 
parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle 
pareti dello scavo. La compattazione dovrà eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.  
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite con lo stesso materiale 
costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il 
materiale di risulta. 
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino al piano diametrale della stessa 
e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo 
cura di non danneggiare il tubo). L'ulteriore riempimento sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con 
diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di 
sopra dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3. Il massimo 
contenuto di limo è limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, è limitato al 5%. 
La compattazione dovrà effettuarsi esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo, fino a ottenere che la densità 
relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata. 
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. 
Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari 
a 30 cm, che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L'indice 
di Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista. 
Infine, verrà lasciato uno spazio libero per l'ultimo strato di terreno vegetale. 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma uni en 1295-1, che distingue: 
- zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia 
dei terreni attraversati; 
- zona di rinterro accurato, costituita: 
- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell'accoppiamento per le condotte flessibili; 
- letto di posa e base d'appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide. 
- terreno. 
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori: 
- mantenimento della condotta al riparo dal gelo; 
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
- regolamenti locali relativi alla viabilità. 
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L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le condizioni di costipamento necessarie e previa 
accettazione della direzione dei lavori. 
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in 
zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione 
di un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto 
delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere favorevole della direzione dei lavori. 
Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi suscettibili di danneggiare le condotte. Quando è 
previsto il costipamento della base d'appoggio, questo sarà realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non 
provocare deviazioni del piano e del livello della condotta. 
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sarà realizzata in funzione della qualità del terreno, dei 
dispositivi di palancolaggio e dell'altezza di rinterro al di sopra dell'estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista. 
Il materiale di rinterro dovrà appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione cnr uni 10006 e rispettare le metodologie di calcolo delle 
norme atv 127 e uni 7517. 
Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se è il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.  
Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli elementi più grossolani che 
possono danneggiare la tubazione. 
Nel caso di tubi installati in trincea, la profondità minima del rinterro sarà 1,2 · dn (mm) e non saranno ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla 
metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm. 
Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superficie esterna del tubo, un getto di 
cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della condotta. 
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea. 

Raccomandazioni per la compattazione 
Considerato che un'eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono far deformare il tubo o farlo 
sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densità del 
materiale. 
La compattazione può essere eseguita usando un compattatore a impulsi o altro sistema idoneo. Durante la compattazione del rinterro, sarà cura 
dell'appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando 
siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori. 
Quando è possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densità del materiale compattato della zona primaria, per verificarne l'accordo con 
le assunzioni progettuali esecutive. 
Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densità si otterrà con la compattazione, la saturazione e la 
vibrazione. Il rinterro sarà posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del 
terreno. Non è consigliato l'uso del getto d'acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa 
del rinterro al di sopra del tubo dovrà evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione 
caricherebbe il tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento. 
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovrà eseguire mediante costipamento o saturazione 
e vibrazione. 
Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio per costipazione meccanica in 
strati compresi fra 0,10 e 0,15 m. 
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento dei primi tratti di tubo. L'appaltatore potrà 
proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo. 
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato, perché detti terreni non sono costipabili a causa 
del loro alto contenuto d'acqua. Esso potrà essere consentito dalla direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali 
modalità di posa o maggiori spessori. 
 

Art. 96. Sovrastruttura stradale. Caratteristiche geometriche delle strade 

Terminologia relativa alla sovrastruttura 
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994, si riportano le definizioni di cui ai paragrafi seguenti. 

Premessa 
Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili si possono distinguere essenzialmente in: 
- sovrastruttura e pavimentazione; 
- sottofondo. 
 
Sovrastruttura 
Definizione 
Con il termine sovrastruttura si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di materiali e di spessori diversi, 
aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni dal traffico e di trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno 
d'appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture. 
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati: 
- strato superficiale; 
- strato di base; 
- strato di fondazione. 
La sovrastruttura può anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: 
- strato drenante; 
- strato anticapillare; 
- strato antigelo; 
- eventuali strati di geotessile. 
Normalmente si considerano tre tipi di sovrastruttura: 
- flessibile; 
- rigida; 
- semirigida. 
 
Strati della sovrastruttura 
Strato superficiale 
Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso viene suddiviso in due strati: 
- strato di usura; 
- strato di collegamento (binder). 

Strato di base 
Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione. 
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Strato di fondazione 
Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio (sottofondo). 

Strati accessori 
Gli strati accessori si distinguono in tre tipi: 
- strato anticapillare: strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione e il terreno di sottofondo, destinato a 
interrompere, negli strati della sovrastruttura, l'eventuale risalita capillare di acqua proveniente da falda acquifera; 
- strato antigelo: strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente la funzione di impedire che 
la profondità di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo; 
- strato drenante: strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura per provvedere alla raccolta e allo 
smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante. 
 
Tipi di sovrastrutture 
Sovrastruttura flessibile  
Con dizione tradizionale, si definisce flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente di base, costituiti da miscele di 
aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati. 
Nelle sovrastrutture più moderne, lo strato superficiale è spesso costituito da due strati ovvero uno strato di usura e uno strato di collegamento. 
Lo strato di usura è lo strato disposto a immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristiche di regolarità e 
condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a 
proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali. 
Di recente è stato introdotto l'impiego di strati di usura porosi, drenanti e fonoassorbenti. In tal caso l'impermeabilizzazione è realizzata sotto lo 
strato. 
Lo strato di collegamento è lo strato, spesso chiamato binder, sottostante al precedente, destinato a integrarne le funzioni portanti e ad 
assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori. Normalmente è costituito da materiale meno pregiato e quindi più economico del sovrastante. 
Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, inoltre, sovrastrutture di strade secondarie con strati superficiali costituiti da materiali lapidei 
non legati (macadam), con sovrapposto un eventuale trattamento superficiale. 

Sovrastruttura rigida  
Con dizione tradizionale, si definisce rigida una sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da una lastra in calcestruzzo di cemento 
armato o non armato e da uno o più strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo assomma in sé anche la funzione dello strato di base. 
Lo strato di fondazione può essere costituito da miscele di aggregati non legati ovvero legati con leganti idraulici o idrocarburici e suddiviso in più 
strati di materiali differenziati. 
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione è quella di assicurare alla lastra 
un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilità, nonché quella di evitare che l'eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in 
superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra, creando vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso, infine, può 
essere chiamato a svolgere anche una funzione drenante. 

Sovrastruttura semirigida  
Con dizione tradizionale, si definisce semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da miscele legate con leganti 
idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con leganti idraulici ed eventualmente strati di fondazione trattati anch'essi con leganti 
idraulici o non legati. 
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi più frequenti in Italia, gli strati di base comprendono uno strato sottostante trattato con leganti idraulici 
e uno sovrastante trattato con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica dello strato di base 
cementato sottostante. 

Sovrastruttura rigida polifunzionale  
Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene indicata una sovrastruttura costituita da una 
lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con sovrastante strato di usura in conglomerato bituminoso poroso drenante, 
antisdrucciolevole e fono-assorbente, uno strato di impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a contatto 
con il sottofondo in misto granulare non legato e un secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto cementato. 
 
Sottofondo 
Definizione 
Si definisce sottofondo il terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire 
appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino a una profondità alla quale le azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili 
e influenti sulla stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm). 

Sottofondo migliorato o stabilizzato 
Sottofondo che, per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo, viene migliorato o stabilizzato con appositi 
interventi, ovvero sostituito per una certa profondità. Il sottofondo viene detto migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione 
granulometrica) o quando viene trattato con modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprietà fisiche 
della terra (quali il contenuto naturale di acqua, la plasticità, la costipabilità, il cbr). 
In alcuni casi, il miglioramento può essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici. 
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante è in quantità tale da conferire alla terra una resistenza durevole, apprezzabile mediante 
prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il legante impiegato è normalmente di tipo idraulico o idrocarburico. 
 
Trattamenti 
Trattamento superficiale 
Il trattamento superficiale nella viabilità secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato superficiale. 
Il trattamento è ottenuto spargendo in opera, in una o più riprese, prima il legante idrocarburico e quindi l'aggregato lapideo di particolare 
pezzatura. 
Tale trattamento può essere usato anche nella viabilità principale al di sopra dello strato di usura nelle sovrastrutture flessibili o della lastra in 
calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilità (trattamento superficiale di sigillo) o per migliorare l'aderenza, nel qual 
caso viene denominato anche trattamento superficiale di irruvidimento. 

Trattamento di ancoraggio 
Il trattamento di ancoraggio è una pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato della 
sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante. 

Trattamento di impregnazione 
Il trattamento di impregnazione consiste nello spandere un'idonea quantità di legante idrocarburico allo stato liquido su uno strato di fondazione o 
su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. Il legante penetra entro lo strato per capillarità, per una profondità limitata 
dell'ordine del centimetro. 
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Trattamento di penetrazione 
Il trattamento di penetrazione consiste nello spandere un'idonea quantità di legante (idrocarburico o idraulico) allo stato liquido su uno strato 
costituito da una miscela di inerti a elevata percentuale di vuoti. 
Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravità, per una profondità dell'ordine di alcuni centimetri. 

Elementi costitutivi dello spazio stradale  
Il D.M. 5 novembre 2001, tenuto conto dell'art. 3 del codice della strada, riporta le denominazioni degli spazi stradali e i loro seguenti significati 
(figura 92.1): 
- banchina; 
- carreggiata; 
- corsia; 
- dispositivo di ritenuta; 
- fascia di pertinenza; 
- fascia di sosta laterale; 
- marciapiede; 
- margine interno; 
- margine laterale; 
- margine esterno; 
- parcheggio; 
- piattaforma; 
- sede stradale. 
 
BANCHINA 
Parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa tra il margine della 
carreggiata e il più vicino tra i seguenti elementi longitudinali:  
- marciapiede; 
- spartitraffico; 
- arginello; 
- ciglio interno della cunetta; 
- ciglio superiore della scarpata nei rilevati.  
Si distingue nelle cosiddette banchina in destra e banchina in sinistra. 
La banchina in destra ha funzione di franco laterale destro. È di norma pavimentata ed è sostituita, in talune tipologie di sezione, dalla corsia di 
emergenza. 
La banchina in sinistra, invece, è la parte pavimentata del margine interno.  
 
CARREGGIATA 
Parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. È composta da una o più corsie di marcia, è pavimentata ed è delimitata da strisce di 
margine (segnaletica orizzontale).  
 
CORSIA 
Parte longitudinale della strada, normalmente delimitata da segnaletica orizzontale, di larghezza idonea a permettere il transito di una sola fila di 
veicoli.  
Si distingue in:  
- corsia di marcia: corsia facente parte della carreggiata, destinata alla normale percorrenza o al sorpasso;  
- corsia riservata: corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di determinate categorie di veicoli;  
- corsia specializzata: corsia destinata ai veicoli che si accingono a effettuare determinate manovre, quali svolta, attraversamento, sorpasso, 
decelerazione, accelerazione, manovra per la sosta o che presentino basse velocità (corsia di arrampicamento) o altro;  
- corsia di emergenza: corsia, adiacente alla carreggiata, destinata alle soste di emergenza, al transito dei veicoli di soccorso ed, 
eccezionalmente, al movimento dei pedoni.  

 
Figura 
Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. 5 novembre 2001) 
 
DISPOSITIVO DI RITENUTA 
Elemento tendente a evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma o, comunque, a ridurne le conseguenze dannose. È contenuto all'interno 
dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.  
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FASCIA DI PERTINENZA 
Striscia di terreno compresa tra la carreggiata più esterna e il confine stradale. È parte della proprietà stradale e può essere utilizzata solo per la 
realizzazione di altre parti della strada.  
 
FASCIA DI SOSTA LATERALE 
Parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di margine discontinua e comprendente la fila degli stalli di 
sosta e la relativa corsia di manovra.  
 
MARCIAPIEDE 
Parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e protetta, destinata ai pedoni.  
 
MARGINE INTERNO 
Parte della piattaforma che separa carreggiate percorse in senso opposto.  
 
MARGINE LATERALE 
Parte della piattaforma che separa carreggiate percorse nello stesso senso.  
 
MARGINE ESTERNO 
Parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, arginelli, marciapiedi e gli elementi di sicurezza o di 
arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, ecc.).  
 
PARCHEGGIO 
Area o infrastruttura posta fuori della carreggiata, destinata alla sosta regolamentata (o non) dei veicoli.  
 
PIATTAFORMA 
Parte della sede stradale che comprende i seguenti elementi:  
- una o più carreggiate complanari, di cui la corsia costituisce il modulo fondamentale;  
- le banchine in destra e in sinistra;  
- i margini (eventuali) interno e laterale (comprensivi delle banchine);  
- le corsie riservate, le corsie specializzate, le fasce di sosta laterale e le piazzole di sosta o di fermata dei mezzi pubblici (se esistenti).  
Non rientra nella piattaforma il margine esterno.  
 
SEDE STRADALE 
Superficie compresa entro i confini stradali.  
Gli spazi stradali associati alle diverse categorie di traffico sono individuati nella tabella 19.1, relativa alla piattaforma corrente.  
 
Caratteristiche geometriche 
Larghezza delle corsie  
La larghezza delle corsie è intesa come la distanza tra gli assi delle strisce che le delimitano. Le dimensioni indicate non riguardano le corsie 
impegnate dalle categorie di traffico numerate 7, 8, 9, 10 e 11 della tabella 3.2.c del D.M. 5 novembre 2001, per le quali si fissa una larghezza 
minima di 3,50 m.  
Le corsie riservate ai mezzi pubblici o a uso promiscuo con i mezzi privati, sono da ubicare vicino ai marciapiedi. Sulle strade a più carreggiate 
esse vanno collocate sulle carreggiate laterali.  

Larghezza del margine interno e del margine laterale  
La larghezza del margine è intesa come distanza tra gli assi delle strisce che delimitano due carreggiate, appartenenti alla strada principale 
(margine interno) o a una strada principale e una di servizio (margine laterale).  

Larghezza del marciapiede  
La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che di dispositivi di ritenuta. Tale larghezza non può 
essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comunque, trovare collocazione alcuni servizi di modesto impegno, quali centralini 
semaforici, colonnine di chiamata di soccorso, idranti, pali e supporti per l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché‚ eventualmente, per 
cartelloni pubblicitari (questi ultimi da ubicare, comunque, in senso longitudinale alla strada).  
In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, cabine telefoniche, cassonetti, ecc.), la larghezza 
minima del passaggio pedonale dovrà, comunque, essere non inferiore a 2 m.  

Regolazione della sosta  
Tale voce indica se la sosta è consentita o meno sulla piattaforma o in appositi spazi separati connessi opportunamente con la strada principale, 
con disposizione degli stalli in senso longitudinale o trasversale rispetto la via.  
Gli stalli devono essere delimitati con segnaletica orizzontale. La profondità della fascia stradale da loro occupata è di 2 m per la sosta in 
longitudinale, di 4,80 m per la sosta inclinata a 45° e di 5 m per quella perpendicolare al bordo della carreggiata. La larghezza del singolo stallo è 
di 2 m (eccezionalmente di 1,80 m) per la sosta longitudinale, con una lunghezza occupata di 5 m; è di 2,30 m per la sosta trasversale.  
Le eventuali corsie di manovra a servizio delle fasce di sosta devono avere una larghezza, misurata tra gli assi delle strisce che le delimitano, 
rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta longitudinale e a 6 m per la sosta perpendicolare al bordo della carreggiata, con valori intermedi per la 
sosta inclinata.  
Le dimensioni indicate sono da intendersi come spazi minimi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrenti per la sicurezza delle manovre.  
 

Art. 97. Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato di base 
Generalità 
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume 
semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato. 
 
Materiali costituenti e loro qualificazione  
Legante 
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal conglomerato riciclato additivato con acf 
(attivanti chimici funzionali). 
A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100, con le caratteristiche indicate nella 
tabella 95.1, con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate. 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i 
requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore o da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
 
Tabella Caratteristiche del bitume 

Bitume  - 

Parametro Normativa Unità di misura Tipo 50/70 Tipo 80/100  

Penetrazione a 25 °C  uni en 1426, CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70 80-100 

Punto di rammollimento  uni en 1427, CNR B.U. n. 35/1973 °C 46-56 40-44 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 187 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

Punto di rottura (Fraass)  cnr b.u. n. 43 /1974 °C ≤ - 8 ≤ - 8 

Solubilità in Tricloroetilene  cnr b.u. n. 48/1975 % ≥ 99 ≥ 99 

Viscosità dinamica a 160 °C,  = 10s-1  Pren 13072-2 Pa∙s ≤ 0,3 ≤ 0,2 

Valori dopo RTFOT uni en 12607-1   

Volatilità cnr b.u. n. 54/1977 % ≤ 0,5 ≤ 0,5 

Penetrazione residua a 25 °C uni en 1426, cnr b.u. n. 24/71 % ≥ 50 ≥ 50 

Incremento del punto di  rammollimento  uni en 1427, cnr b.u. n. 35/73 °C ≤ 9 ≤ 9 

Additivi  
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati 
bituminosi. 
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume-aggregato, sono additivi utilizzati per migliorare la durabilità 
all'acqua delle miscele bituminose.  
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli 
aggregati e delle caratteristiche del prodotto. 
L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per 
lunghi periodi (15 giorni). 
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l'esatto dosaggio e la loro 
perfetta dispersione nel legante bituminoso. 
La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile 
(prova colorimetrica). 

Aggregati 
L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi 
naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa 
purchè, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 95.2 al variare del tipo di strada. 
 
Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali 

Trattenuto al crivello uni n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 

Los Angeles1 uni en 1097-2 % ≤40 ≤ 40 ≤ 25 

Micro Deval Umida1 uni en 1097-1 % ≤ 35 ≤ 35 ≤ 20 

Quantità di frantumato - % ≥ 60 ≥ 70 100 

Dimensione max cnr b.u. n. 23/1971 mm 40 30 20 

Sensibilità al gelo cnr b.u. n. 80/1980 % ≤ 30 ≤ 30 ≤30 

Spogliamento cnr b.u. n. 138/1992 % ≤5 ≤5 0 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % ≤2 ≤2 ≤2 

Indice appiattimento cnr b.u. n. 95/1984 % - ≤ 35 ≤30 

Porosità cnr b.u. n. 65/1978 % - ≤1,5 ≤1,5 

cla cnr b.u. n. 140/1992 % - - ≥ 40 

1 Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, 
purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati. 

 
Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o porfirica, con cla ≥ 43, pari almeno 
al 30% del totale. 
In alternativa all'uso del basalto o del porfido, si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali (argilla espansa resistente o materiali 
similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevata rugosità superficiale (cla ≥ 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% e 
il 30% del totale, a eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 
25% e il 35% degli inerti che compongono la miscela.  
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati 
bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte nella tabella 95.3. 
 
Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali 

Passante al crivello uni n. 5  

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 

Equivalente in sabbia uni en 933-8 % ≥ 40 ≥ 50 ≥ 60 

Indice plasticità uni cen iso /ts 17892-12 % N.P. - - 

Limite liquido uni cen iso /ts 17892-12 % ≤ 25 - - 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % - ≤ 3 ≤ 3 

Quantità di frantumato cnr b.u. n. 109/1985 % - ≥40 ≥50 

 
Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%, qualora gli stessi provengano da rocce 
aventi un valore di cla ≥ 42. 
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, deve soddisfare i requisiti indicati nella tabella 95.4. 
 
Aggregato fine. Tutte le strade 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura 

Spogliamento cnr b.u. n. 138/1992 % ≤ 5 

Passante allo 0,18 cnr b.u. n. 23/1971 % 100 

Passante allo 0,075 cnr b.u. n. 75/1980 % ≥80 

Indice plasticità uni cen iso /TS 17892-12 - N.P. 

Vuoti Rigden cnr b.u. n. 123/1988 % 30-45 

Stiffening Power Rapporto 
filler/bitumen = 1,5 

cnr b.u. n. 122/1988 PA ≥5 

 
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante 
i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di 
conglomerato demolito con sistemi tradizionali oppure dalla fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).  
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere comprese nei limiti di seguito specificati: 
- conglomerato per strato di base:  30%; 



Capitolato Speciale d’Appalto – pag. 188 

 

Comune di Castagnole Piemonte 

 

- conglomerato per strato di collegamento:  25%; 
- conglomerato per tappeto di usura:  20%. 
Per la base può essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale proveniente da vecchi strati di 
collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo strato. 
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che l'impresa è tenuta 
a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio dei lavori. 

Miscele 
La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella 95.5. 
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli aggregati, deve essere 
compresa nei limiti indicati nella tabella 95.5. 
 
Percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli aggregati 

Serie crivelli e setacci uni Base Binder Usura 

   a b c 

Crivello 40 100 - - - - 

Crivello 30 80-100 - - - - 

Crivello 25 70-95 100 100 - - 

Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 - 

Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100 

Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65 

Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45 

Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25 

Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15 

Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10 

% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6, 0 5,2-6,2 

 
Per i tappeti di usura, il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm, e il fuso C per spessori inferiori a 3 
cm. 
 
La quantità di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico. In via 
transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. 
Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nelle tabelle 95.6 e 95.7. 
 
Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo volumetrico 

Metodo volumetrico Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Angolo di rotazione  1,25° ± 0,02 

Velocità di rotazione Rotazioni/min 30 

Pressione verticale kPa 600 

Diametro del provino mm 150 

Risultati richiesti - - - - 

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14 

Vuoti a 100 rotazioni1 % 3-5 3-5 4-6 

Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C2 N/mm2 - - 0,6-0,9 

Coefficiente di trazione indiretta a 25  °C2 N/mm2 - - >50 

Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25 °C dopo 15 giorni di 
immersione in acqua 

% ≤5 ≤25 ≤25 

1 La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verrà indicata nel seguito con DG. 2 Su provini confezionati con 100 rotazioni 
della pressa giratoria. 3 Coefficiente di trazione indiretta: cti =π/2 DRt/Dc dove D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino 
Dc = deformazione a rottura Rt = resistenza a trazione indiretta. 

  
Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo Marshall 

Metodo Marshall Strato pavimentazione 

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura 

Costipamento  75 colpi per faccia 

Risultati richiesti - - - - 

Stabilità Marshall kN 8 10 11 

Rigidezza Marshall kN/mm > 2,5 3-4,5 3-4,5 

Vuoti residui1 % 4-7 4-6 3-6 

Perdita di stabilità Marshall dopo 15 giorni di immersione in acqua % ≤25 ≤25 ≤25 

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 - - 0,7-1 

Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/mm2 - - > 70 

 1 La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM. 

Accettazione delle miscele 
L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di 
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa 
documentazione degli studi effettuati. 
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, l'impresa deve attenervisi rigorosamente.  
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di ± 5 per lo strato di base e di ± 3 per gli 
strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggregato fine (passante al crivello uni n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al 
setaccio uni 0,075 mm contenuti in ± 1,5.  
Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.  

Confezionamento delle miscele 
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche idonee, mantenuti sempre perfettamente 
funzionanti in ogni loro parte. 
L'impianto deve, comunque, garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio 
presentato ai fini dell'accettazione. 
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Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità uniforme, fino al momento della miscelazione, 
oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo.  

Preparazione delle superfici di stesa 
Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, è necessario preparare la superficie di stesa, allo scopo di garantire 
un'adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A 
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prenderà il nome, 
rispettivamente, di mano di ancoraggio e mano d'attacco. 
Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, applicata sopra uno strato in misto granulare prima 
della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti dello strato non legato, 
irrigidendone la parte superficiale, fornendo al contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. 
Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica applicata con un dosaggio di bitume residuo pari ad 
almeno 1 kg/m2, le cui caratteristiche sono riportate nella tabella 95.8. 
 
Caratteristiche dell'emulsione bituminosa (mano d'ancoraggio) 

Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55% 

Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - Positiva 

Contenuto di acqua (%) peso cnr b.u. n. 101/1984 % 45±2 

Contenuto di bitume+flussante cnr b.u. n. 100/1984 % 55±2 

Flussante (%) cnr b.u n. 100/1984 % 1-6 

Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u n. 102/1984 °E2-6  

Sedimentazione a 5 g cnr b.u n. 124/1988 % < 5 

Residuo bituminoso - - - 

Penetrazione a 25 °C cnr b.u n. 24/1971 dmm 180-200 

Punto di rammollimento  uni en 1427, cnr b.u n. 35/73 °C 30±5 

 
Per mano d'attacco si intende un'emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una 
superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, 
aumentando l'adesione all'interfaccia.  
Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura 
oppure un intervento di manutenzione. 
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica (al 60% oppure al 65% di legante), 
dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m2, le cui caratteristiche sono riportate nella tabella 95.9. 
 
Caratteristiche dell'emulsione bituminosa (mano d'attacco) 

Indicatore di qualità Normativa Unità  di 
misura 

Cationica  60% Cationica  65% 

Polarità cnr b.u. n. 99/1984 - Positiva Positiva 

Contenuto di acqua (%) peso cnr b.u. n. 101/1984 % 40±2  35±2  

Contenuto di bitume+flussante cnr b.u. n. 100/1984 % 60±2  65±2  

Flussante (%) cnr b.u. n. 100/1984 % 1-4  1-4  

Viscosità Engler a 20 °C cnr b.u. n. 102/1984 °E 5-10  15-20  

Sedimentazione a 5 g cnr b.u. n. 124/1988 % < 8  < 8  

Residuo bituminoso - - - - 

Penetrazione a 25 °C  cnr b.u. n. 24/1971 dmm < 100 < 100 

Punto di rammollimento  uni en 1427, cnr b.u. n. 35/73 °C > 40  > 40  

 
Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi un'emulsione bituminosa modificata dosata in modo 
tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m2, avente le caratteristiche riportate nella tabella 95.10. 
Prima della stesa della mano d'attacco, l'impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose 
e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante. 
 
Caratteristiche dell'emulsione bituminosa 

Indicatore di qualità Normativa Unità  di misura Modificata  70% 

Polarità CNR B.U. n. 99/1984 - positiva 

Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30±1 

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70±1 

Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0 

Viscosità Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E> 20  

Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % < 5 

Residuo bituminoso - - - 

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70 

Punto di rammollimento  CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65 

 
Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose 
cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un massimo del 55% di bitume residuo), a condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul 
bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella tabella 95.10. 
Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto 
tramite certificazione attestante i requisiti indicati e a produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo astra (metodologia riportata 
in allegato B) rilasciato dal produttore. 

Posa in opera delle miscele 
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di 
automatismi di autolivellamento.  
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti e fessurazioni, ed esente da difetti 
dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.  
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di 
una strisciata alla precedente.  
Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica, per assicurare la 
saldatura della striscia successiva.  
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. 
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio e asportazione della parte terminale di 
azzeramento. 
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino sfalsati fra di loro di 
almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non 
inferiore a 140 °C.  
La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.  
Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'impresa. 
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni. 
L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. 
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso idoneo e caratteristiche 
tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 
La compattazione dovrà avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo tale da evitare fessurazioni e scorrimenti nello 
strato appena steso.  
La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità e di ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4 m, posta in 
qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato, deve aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 
mm. 
La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza della fondazione ai 
requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.  
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la 
sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio 
strato, la sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 
ore successive tra i due strati, deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m2 di bitume residuo.  
La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla 
direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. 

Controlli  
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali 
costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. 
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del 
D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive. 
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilità. 
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la quantità di attivante d'adesione; devono, 
inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneità mediante la pressa giratoria.  
I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (brasiliana). 
In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:  
- peso di volume (dm); 
- stabilità e rigidezza (cnr b.u. n. 40/1973);  
- percentuale dei vuoti residui (cnr b.u. n. 39/1973);  
- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, cnr b.u. n. 134/1991). 
Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleverà alcune carote per il controllo delle caratteristiche del calcestruzzo e la verifica degli spessori. 
Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore, facendo la media delle misure (quattro per 
ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre il 5% rispetto a quello di progetto. 
Per il tappeto di usura dovrà, inoltre, essere misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid tester, secondo la norma cnr b.u. n. 
105/1985.  
 

Art. 98. Opere d'arte stradali 
Caditoie stradali 
Generalità 
Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette stradali o ai bordi di superfici 
scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate di un dispositivo di coronamento 
formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o coperchio, che consente all'acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi 
essere convogliata alla condotta di fognatura. 
La presa dell'acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono:  
- a griglia;  
- a bocca di lupo; 
- a griglia e bocca di lupo;  
- a fessura. 
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso l'esterno (caditoia sifonata). 
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma uni en 124 - Dispositivi di coronamento e di chiusura per 
zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo qualità, che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento 
nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego: 
- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni; 
- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano; 
- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendono al massimo per 50 cm nella corsia 
di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo; 
- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli; 
- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti; 
- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti. 

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali 
I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio 
armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme 
alle prescrizioni della norma uni en 124. 
Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi 
cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto 
dovrà essere maggiore o uguale a 45 cm  45 cm e di 45 cm  60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno 
minimo di 150 mm. 
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri difetti. L'eventuale prodotto 
impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei lavori. 
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 
per m3 d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta 
collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 
Prima della posa dell'elemento inferiore si spalmerà il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa avvenga a sottofondo indurito, questo 
dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia. 
Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa rispetto alla fognatura stradale, in 
modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 
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Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello 
spessore occorrente. 
Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta-secchiello parallela alla bocchetta, 
così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a 
bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 

Marcatura 
Secondo il punto 9 della norma uni en 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile, durevole e visibile dopo la posa 
in opera, indicante: 
- la norma uni; 
- la classe o le classi corrispondenti; 
- il nome e/o la sigla del produttore; 
- il marchio dell'eventuale ente di certificazione; 
- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma uni en 124; 
- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma uni en 124. 

Caratteristiche costruttive 
I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne l'uso.  
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione. 
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d'aerazione, la superficie minima d'aerazione dovrà essere conforme ai valori del 
prospetto II del punto 7.2 della norma uni en 124. 

Aperture di aerazione 
Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il tipo di classe di impiego. 

Dimensione di passaggio 
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di almeno 60 cm, per consentire il libero passaggio 
di persone dotate di idoneo equipaggiamento. 

Profondità di incastro 
I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore o uguale a 650 mm, devono 
avere una profondità di incastro di almeno 50 mm. Tale prescrizione non è richiesta per i dispositivi il cui coperchio (o griglia) è adeguatamente 
fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti dovuti al traffico veicolare. 

Sedi 
La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata, in modo tale da consentire una perfetta aderenza ed evitare 
che si verifichino spostamenti, rotazioni ed emissione di rumore. A tal fine, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'impiego di idonei 
supporti elastici per prevenire tali inconvenienti. 

Protezione spigoli 
Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe compresa tra A 15 e D 400 
devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore previsto dal prospetto III della norma uni en 124. 
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi comprese tra E 600 e F 900 
deve essere conforme alle prescrizioni progettuali. 

Fessure 
Le fessure, per le classi comprese tra A 15 e B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della norma uni en 124, e al 
prospetto V della citata norma per le classi comprese tra C 250 e F 900. 

Cestelli e secchi scorificatori 
Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete forata, tra loro uniti 
mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. 
Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti. 
Nel caso di riempimento del cestello, dovrà essere assicurato il deflusso dell'acqua e l'aerazione. 

Stato della superficie 
La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovrà essere piana, con tolleranza dell'1%. 
Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da risultare non sdrucciolevoli e libere da 
acque superficiali. 

Sbloccaggio e rimozione dei coperchi 
Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l'apertura dei coperchi. 

Dispositivi di chiusura e di coronamento 
I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i pozzetti da cunetta, e i coperchi, 
per quelli da marciapiede. 
Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una tramoggia per la guida dell'acqua. 
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà essere convenientemente pulita e bagnata. 
Verrà, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione stradale. 
Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora occorressero spessori maggiori, dovrà 
provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 
425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea granulometria e opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in 
conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, 
pietre, frammenti, schegge o cocci. 
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovrà essere rimosso e i resti di 
malta indurita saranno asportati. Si procederà, quindi, alla stesura del nuovo strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli 
d'appoggio. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore dalla loro posa. A giudizio 
della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno 
delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su anelli di conguaglio dello 
spessore occorrente. 
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Camerette d'ispezione 
Ubicazione 
Le camerette di ispezione devono essere localizzate come previsto dal progetto esecutivo e, in generale, in corrispondenza dei punti di variazione 
di direzione e/o cambiamenti di pendenza. In particolare, devono essere disposti lungo l'asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m. 

Caratteristiche costruttive 
I pozzetti d'ispezione devono essere muniti di innesti elastici e a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda, devono essere prese precauzioni 
per evitare eventuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti dei pozzetti. 
I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 100 cm. Devono essere dotati di chiusino 
d'accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 60 cm. 

Dispositivi di chiusura e di coronamento 
I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla norma uni en 124. 
Il marchio del fabbricante dovrà occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovrà riportare scritte di tipo 
pubblicitario. 
La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito. 
I pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori d'aerazione (chiusini ventilati).  

Gradini d'accesso 
Il pozzetto dovrà essere dotato di gradini di discesa e risalita, collocati in posizione centrale rispetto al camino d'accesso. La scala dovrà essere 
alla marinara, con gradini aventi interasse di 30-32 cm, realizzati in ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali 
elementi devono essere opportunamente trattati con prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare, le parti annegate nella 
muratura devono essere opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondità di almeno 35 mm. 
Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice), questi devono essere conformi alle norme din 19555 e avere diametro minimo di 20 mm e la 
sezione dovrà essere calcolata in modo tale che il piolo possa resistere a un carico pari a tre volte il peso di un uomo e dell'eventuale carico 
trasportato. La superficie di appoggio del piede deve avere caratteristiche antiscivolo. 
Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme: 
- tipo corto: din 1211 B;  
- tipo medio: din 1211 A;  
- tipo lungo: din 1212. 
In tutti i casi, i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremità non inferiore a 3240 N. 
Nel caso di pozzetti profondi, la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui dislivello non deve superare i 4 m. 

Pozzetti prefabbricati 
I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, prfv, ghisa, pvc, pead, ecc. 
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un elemento di sommità a forma tronco 
conica o tronco piramidale che ospita in alto il chiusino, con l'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota) e da una serie di elementi 
intermedi, di varia altezza, che collegano la base alla sommità. 
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad alto potere impermeabilizzante. 
Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni 
interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento. In ogni caso, sul lato 
interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione. 
Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma din 4034. 

Pozzetti realizzati in opera 

I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato. 
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono essere opportunamente 
impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle acque reflue nel sottosuolo. 
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento cem II R. 32.5 dosato a 200 kg per m3 di impasto per il fondo e a 300 kg per 
m3 per i muri perimetrali. Per le solette si impiegherà, invece, cemento tipo cem II R. 425, nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sarà opportuno 
impiegare nel confezionamento additivi idrofughi. 
La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere rifinita con intonaci speciali o 
rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di acque mediamente aggressive, si potrà omettere il rivestimento protettivo rendendo il 
calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono 
essere arrotondati. 
I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2 m di profondità e di 30 cm 
per profondità superiori. 
L'eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d'accesso, dovrà avere uno spessore minimo di 20 cm e un'armatura minima con 
10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta. 

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli 
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane e impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale, è prevista, ove necessario, la 
sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli. 
 
Tubazioni 
Tubazioni in cemento armato vibrato 
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, e avere le seguenti caratteristiche: Rck 
≥ 25 MPa; 
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione; 
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità; 
- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà essere sigillato in opera con malta di cemento. 
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il conglomerato per la platea e i rinfianchi sarà 
del tipo di fondazione, avente Rck ≥ 25 MPa. 
Tra tubazione e platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento. 

Tubazioni in pvc rigido 
La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a 
doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi sn2, sdr 51, sn4, sdr 41, sn8 e sdr 34, secondo la norma uni 1401-1. 
La tubazione deve essere interrata in un cavo, di dimensioni previste in progetto, sul cui fondo sarà predisposto materiale fino di allettamento. 
Qualora previsto in progetto, verrà rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck  25 MPa. 
Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo del produttore, il diametro esterno, l'indicazione 
del tipo e la pressione di esercizio. 
La direzione dei lavori potrà prelevare campioni di tubi e inviarli a un laboratorio specializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle 
norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme, l'impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione 
dei materiali non accettati. 
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Pozzetti e chiusini 
I pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato e avere le seguenti caratteristiche: 
- Rck ≥ 30 MPa; 
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati; 
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
- predisposizione per l'innesto di tubazioni. 
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi. 
I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma uni en 124. 
Sui pozzetti per i quali sia previsto l'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo d'uomo non dovrà essere inferiore 
a 600 mm. 
Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: 
- la norma di riferimento; 
- la classe corrispondente; 
- la sigla e/o nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo. 

Canalette 
Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata oppure in conglomerato cementizio o fibrocemento. 
L'acciaio della lamiera ondulata dovrà essere della qualità di cui alle norme aashto M. 167-70 e aashto M. 36-70, con contenuto di rame non 
inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza uni, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm2, 
e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantità non inferiore a 305 g/m2 per faccia.  

Canalette a embrici 
Le canalette a embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, secondo i disegni tipo di progetto. 
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia. 
Prima della posa in opera, l'impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma 
dell'elemento, in modo tale che il piano di impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli 
elementi. 
L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca l'ancoraggio, dovrà essere bloccato mediante due tondini in 
acciaio infissi nel terreno.  Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a valle. 
In sommità la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione, mediante apposito invito in conglomerato cementizio gettato in opera o 
prefabbricato.  
La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso. 

Cunette 
La formazione di cunetta potrà avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche prescritte dal progetto, formate con conglomerato 
cementizio, con armatura idonea alla dimensione degli elementi.  
Quest'opera comprenderà la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta 
cementizia e quanto altro necessario per consegnare i lavori. 
Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sarà 
eseguito a cura e spese dell'impresa, sotto il controllo della direzione dei lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro 
provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, indicato dalla stessa 
direzione dei lavori. 
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrà essere posta in opera fino a quando non saranno noti i risultati 
positivi delle prove. 
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CAPO  14 – OPERE A VERDE 

Art. 99. Terra da coltivo riportata 

La terra da coltivo, prima della messa in opera, dovrà essere accettata dalla direzione dei lavori, in merito ai seguenti valori: 
- pH minore o uguale al 6; 
- calcare totale maggiore o uguale al 5%; 
- sostanze organiche minori all'1,5%; 
- azoto totale minore allo 0,1%; 
- fosforo ammissibile minore di 30 ppm; 
- potassio assimilabile minore del 2%; 
- conducibilità idraulica minore di 0,5 cm · ora; 
- conducibilità ECe. 
La terra da coltivo dovrà essere priva di pietre, elementi di tronchi, rami, radici e altri elementi che ne possano ostacolare la lavorazione 
agronomica durante la posa in opera.  
 
NORME DI RIFERIMENTO 
CNR - Guida alla descrizione del suolo, 1987; 
S.I.S.S. - Metodi normalizzati di analisi del suolo. 

Art. 100. Substrati di coltivazione 

I substrati di coltivazione (terricciato di letame, terriccio di castagno, terra d'erica, terriccio di foglie di faggio, terriccio di bosco, sfagno, torba, 
miscugli tra vari substrati) dovranno essere forniti in confezioni sigillate, nelle quali è riportata la quantità, il tipo e le caratteristiche del contenuto. 
In assenza di tali informazioni, l'appaltatore dovrà produrre alla direzione dei lavori, prima della messa in opera, i risultati delle analisi.  
La fornitura delle analisi è obbligatoria in caso di substrati non confezionati e privi delle indicazioni riportate sulla confezione. L'appaltatore (a 
esclusione della torba e dello sfagno) dovrà fornire indicazioni sui seguenti parametri: 
- sostanza organica; 
- azoto nitrico; 
- azoto ammoniacale; 
- densità apparente riferita a uno specificato tenore di umidità; 
- capacità idrica di campo; 
- conducibilità ECe. 
L'eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite, polistirolo espanso, pomice, pozzolana, argilla 
espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla direzione dei lavori. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
Legge 19 ottobre 1984, n. 748 - Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti; 
CNR - Guida alla descrizione del suolo, 1987; 
S.I.S.S. - Metodi normalizzati di analisi del suolo. 

Art. 101. Concimi organici e minerali 

I concimi organici e minerali dovranno rispettare le prescrizioni normative vigenti e rispondere alle prescrizioni contrattuali. Eventuali sostituzioni 
dovranno essere autorizzate dalla direzione dei lavori, in base a specifiche analisi di laboratorio e alla specie della pianta da mettere a dimora. 
 
109.1 Concimi organici 
I concimi organici si distinguono in: 
- concimi organici azotati; 
- concimi organici NP. 
 
CONCIMI ORGANICI AZOTATI 
I concimi organici azotati devono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarato, azoto organico, di origine animale oppure vegetale. 
Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili né di fosforo né di potassio, a meno che questo 
non costituisca parte integrante di matrici organiche. 

 
CONCIMI ORGANICI NP 
I concimi organici NP devono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarati, azoto organico e fosforo, di origine animale oppure 
vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di potassio. È consentita, nei casi 
previsti, la dichiarazione dell'anidride fosforica totale, quando il fosforo, anche se non in forma organica, costituisce parte integrante di matrici 
organiche. 
 
Concimi minerali 
Concimi minerali semplici 
I concimi minerali semplici comprendono: 
- concimi minerali azotati semplici; 
- concimi minerali fosfatici semplici 
- concimi minerali potassici semplici. 
 
CONCIMI MINERALI AZOTATI SEMPLICI 
Devono contenere, espressamente dichiarato, azoto in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri elementi secondari e 
microelementi, ma non quantità dichiarabili di fosforo o di potassio. 
 
CONCIMI MINERALI FOSFATICI SEMPLICI 
Devono contenere, espressamente dichiarato, fosforo in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri elementi secondari e 
microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto o di potassio. 
 
CONCIMI MINERALI POTASSICI SEMPLICI 
Devono contenere, espressamente dichiarato, potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri elementi secondari e 
microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto o di fosforo. 
Concimi minerali composti 

I concimi minerali composti si distinguono in: 
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- concimi minerali composti NP; 
- concimi minerali composti NK; 
- concimi minerali composti PK; 
- concimi minerali composti NPK. 
 
CONCIMI MINERALI COMPOSTI NP 
Devono contenere, espressamente dichiarati, azoto e fosforo in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri elementi secondari e 
microelementi, ma non quantità dichiarabili di potassio. 

 
CONCIMI MINERALI COMPOSTI NK 
Devono contenere, espressamente dichiarati, azoto e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri elementi secondari e 
microelementi, ma non quantità dichiarabili di fosforo. 
 
CONCIMI MINERALI COMPOSTI PK 
Devono contenere, espressamente dichiarati, fosforo e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri  elementi secondari 
e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto. 
 
CONCIMI MINERALI COMPOSTI NPK 
Devono contenere, espressamente dichiarati, azoto, fosforo e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri elementi 
secondari e microelementi. 
Concimi minerali a base di elementi secondari 

Sono concimi a base di elementi secondari i prodotti - naturali o sintetici - che contengono espressamente dichiarato un elemento secondario tra 
calcio, magnesio, sodio e zolfo. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili degli elementi 
chimici principali della fertilità. 
Concimi minerali a base di microelementi (oligo-elementi) 
Sono concimi a base di microelementi i prodotti, naturali o sintetici, che contengono espressamente dichiarato uno o più microelementi tra boro, 
cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Possono anche contenere elementi secondari, ma non quantità dichiarabili degli elementi 
chimici principali della fertilità. 
Acqua per innaffiamento 
L'acqua per innaffiamento delle piante non dovrà contenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicità relativa. 
L'appaltatore, a richiesta della direzione dei lavori, dovrà fornire le necessarie analisi sulla qualità dell'acqua e il periodo di utilizzazione in base 
alla temperatura. 
 
Estrazione dal vivaio e controllo delle piante 

Generalità 

L'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le precauzioni necessarie per non danneggiare le radici principali e secondo le 
tecniche appropriate per conservare l'apparato radicale capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare la pianta. L'estrazione non 
deve essere effettuata con vento che possa disseccare le piante o in tempo di gelata. L'estrazione si effettua a mano nuda o meccanicamente. Le 
piante potranno essere fornite a radice nuda o collocate in contenitori o in zolle. Le zolle dovranno essere imballate opportunamente con involucro 
di iuta, paglia, teli di plastica o altro. 
Prima della messa a dimora, lo stato di salute e la conformazione delle piante devono essere verificati in cantiere e le piante scartate dovranno 
essere immediatamente allontanate. 
Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti sia giovani, un'etichetta attaccata deve indicare, attraverso un'iscrizione chiara e indelebile, tutte le 
indicazioni atte al riconoscimento delle piante (genere, specie, varietà e numero - nel caso la pianta faccia parte di un lotto di piante identiche - 
vivaio di provenienza). 
La verifica della conformità dell'esemplare alla specie e alla varietà della pianta si effettuerà nel corso del primo periodo di vegetazione che segue 
la messa a dimora. 
Alberi 
Gli alberi dovranno avere la parte aerea a portamento e forma regolare - simile agli esemplari cresciuti spontaneamente - a sviluppo robusto, non 
filato e che non dimostri una crescita troppo rapida per eccessiva densità di coltivazione in vivaio o in un terreno troppo irrigato o concimato. 
Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole vivaistiche, con l'ultima lavorazione alle radici 
risalente a non più di tre anni, secondo la tabella 109.1. 
 
Modalità di lavorazione 

Foglia caduca  Fino a circonferenza 12-15 cm Fino a 
circonferenza 20-25 cm Fino a circonferenza 
30-35 cm   

Almeno un trapianto Almeno due trapianti Almeno tre 
trapianti  

 Fino ad altezza di 2-2,50 m  Almeno un trapianto e circonferenza proporzionata 
all'altezza  

 Fino ad altezza di 2,50-4 m  Almeno un trapianto e circonferenza proporzionata 
all'altezza  

 Sempre verdi Fino ad altezza di 2,50-4 m  Almeno due trapianti e circonferenza proporzionata 
all'altezza  

 Fino ad altezza di 5-6 m Almeno tre trapianti e circonferenza proporzionata 
all'altezza  

 
L'apparato radicale, che dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, dovrà essere racchiuso in contenitore (vaso, cassa, 
mastello) con relativa terra di coltura o in zolla rivestita (paglia, plan plast, iuta, rete metallica, fitocella). 

Art. 102. Semine 

Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere preparate come descritto al precedente paragrafo. 
La concimazione dovrà essere effettuata in due fasi. All'atto della semina dovranno essere somministrati i concimi fosfatici e potassici. I concimi 
azotati, invece, dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta. 
Si procederà, quindi, alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l'impiego di 200 kg di seme per ettaro di superficie. 
Nella tabella 117.1 è riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda delle caratteristiche dei terreni e delle particolari 
condizioni climatiche e/o ambientali. 
 
Composizione di miscugli 

Specie Tipo di miscuglio  

 A B C D E 

 kg di seme per ettaro 

Lolium Italicum - 38 23 50 - 
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Lolium Perenne - 38 23 50 - 

Arrhenatherum Elatius 50 - - - 33 

Dactylis Glomerata 5 42 23 20 - 

Trisetum Plavescens 12 8 5 - - 

Festuca Pratensis - - 47 33 - 

Festuca Rubra 17 12 15 10 - 

Festuca Ovina - - - - 10 

Festuca Hetereophilla - - - - 15 

Phleum Pratense - 12 12 20 - 

Alopecurus Fratensis - 20 18 26 - 

Cynosurus Cristatus - - - - 5 

Poa Pratensis 5 38 30 7 3 

Agrostis Alba - 10 7 7 - 

Antoxanthum odoratum - - - - 2 

Bromus Erectus - - - - 25 

Bromus Inermis 66 - - - 20 

Trifolium Pratense 13 8 10 7 - 

Trifolium Repens - 12 7 - - 

Trifolium Hibridum - - - 10 - 

Medicago Lupolina 5 - - - 10 

Onobrychis Sativa - - - - 67 

Antillis Vulneraria 17 - - - 5 

Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5 

Totale kg 200 200 200 200 200 

 
La tabella 117.2 riporta lo schema della compatibilità dei miscugli con i vari tipi di terreno. 
 
 Compatibilità di miscugli 

Tipo di miscuglio  Caratteristiche dei terreni  

A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano 

B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili 

C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili 

D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi 

E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco 

 
L'impresa dovrà comunicare alla direzione dei lavori la data della semina, affinché possano essere eseguiti i prelievi dei campioni di seme da 
sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni. 
L'impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che 
la germinazione non avvenisse in modo regolare e uniforme. La semina dovrà essere effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di 
volumi e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovrà risultare il più possibile omogeneo. 
Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 
La ricopertura del seme dovrà essere eseguita mediante rastrelli a mano con erpice a sacco.  
Dopo la semina il terreno dovrà essere rullato e l'operazione dovrà essere ripetuta a germinazione avvenuta. 
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K FLEX
SERIE / SERIES

Pavimenti carrabili impermeabili  
Waterproof � oors suitable for vehicles

Sistema 
System

2,5500� no a/untill 300K FLEX

Serie K FLEX

Sezione / Section

-

Copertura
Roof

-

Finitura
Finish

Uso
Use

Ambito
Field

Transito
(pag. 06)
Transit

Descrizione
Banda elastica per l’impermeabilizzazione di giunti di dilatazione, realizzata 
in un compound a base di gomma sintetica EPDM, lo strato inferiore ha uno 
strato autoadesivo in bitume modi� cato. Nelle aree marginali esterne integra 
uno strato di tela in � bra di vetro, nella zona centrale è priva di rinforzo per 
consentire movimenti in tutte le direzioni � no a +/- 120 mm. Saldabile a se 
stessa, a membrane bituminose o in TPO mediante saldatura ad aria calda.  
Di spessore 2,5 mm e larghezza 50 cm, è fornita in rotoli di lunghezza 10 m. 
Eventuali pezzi speciali sono facilmente realizzabili direttamente in cantiere, 
utilizzando la banda K FLEX 3D come collegamento elastico multidirezionale dei 
rotoli di K FLEX.

• Facilmente saldabile con aria calda alle guaine bituminose.
• Grandi movimenti UGUALI in tutte le direzioni.
• Elasticità permanente.
• Facilmente sagomabile in cantiere.
• Ottima resistenza all’ozono e alle soluzioni saline.

A richiesta: Lamiere di sostegno per giunti superiori a 10 cm.

Description
Waterproof expansion joint strip, bitumen-compatible, made of a synthetic 
rubber EPDM based compound. The underside has a self-adhesive, polymer-
modi� ed layer of bitumen.  The central elastic area absorbs the movements in 
all directions, untill +/- 120 mm. Weadable with itself, bituminous membranes 
or TPO, by hot air. It is supplied in rolls of length 10 m. Thickness 2,5 mm, width 
50 cm. Any special pieces can easily be made directly on site, using the K FLEX 
3D strip.

• Easy application
• High movements
• Permanent elasticity
• Special pieces made on site
• Excellent resistance to ozone and saline solutions

On request: Support plates for joints over 10 cm.

Valori in mm / Values in mm

400 (+/- 200)240 (+/- 120)
Impermeabilizzazione  
Waterproo� ng

Mov. tot. TERMICO
Tot. thermic  mov.

Mov. tot. SISMICO
Seismic  tot. mov.

500 mm

2,
5 

m
m



GIUNTI / COPRIGIUNTI 

 

Descrizione 

Coprigiunto in lamiera di alluminio piegata ai bordi per posa su giunti di dilatazione di pareti e soffitti finiti interni. Adatto a 
giunti piani o d’angolo (versioni A) con larghezza del giunto fino a 300 mm. Superficie in vista liscia e sezione dotata di 
piegature di irrigidimento. Le superfici di appoggio alla parete sono dotate di cuscinetti di appoggio in espanso cellulare. 
Fornito completo di fori svasati, tasselli in Nylon e viti Inox. Colore preverniciato silver. In caso di fissaggio su pareti esterne 
il coprigiunto non garantisce la tenuta all’acqua. 

• Finitura gradevole. 
• Lunghezza barre 3 m. 
• Fissaggio Inox L=50 mm. 
A richiesta: colori standard alluminio naturale e bianco RAL 9010; fuori standard verniciatura RAL. 

 

 

 











PORTE LOCALI DOCCE IN LAMINATO STRATIFICATO 

DESCRIZIONE TECNICA 

Cornice Perimetrale In profilo di alluminio anodizzato argento o nero che presuppone l’esistenza di un controtelaio in 
legno. 

Battute In profilo di alluminio anodizzato argento o nero con elemento ammortizzatore e di tenuta in Neoprene nero. 

Anta In laminato stratificato massello (HPL) spessore mm 14, autoestinguente di Classe 1 con certificato. 

Cerniere In alluminio con dispositivo interno a molla per chiusura automatica / apertura automatica – Il dispositivo è anche 
non attivabile. 

Serratura Tipo premi/apri con dispositivi di libero/occupato oppure in alternativa con serratura totalmente in Nylon con 
chiavistello a rotazione, maniglia e dispositivo di libero/occupato; ideale per l’utilizzo in box doccia perchè insensibile alla 
corrosione e ad incrostazioni calcaree. 

Viteria In acciaio zincato o, su richiesta, in acciaio inox. 

 

Serie K 

Porte con cornice perimetrale in alluminio anodizzato; anta in laminato stratificato massello da mm. 14 con tre cerniere in 
alluminio anodizzato. 

Porte per locali o Box wc (esclusi Box doccia) con serratura tipo Meroni che prevede: dispositivo di chiusura solo sul 
lato interno; dispositivo di apertura di sicurezza azionabile dall’esterno; segnalatore di libero/occupato. 

 



PORTE A BATTENTE 
 
Porte progettate al fine di ottenere un manufatto di grande resistenza e durata. Tutti i materiali sono inossidabili ed 
autoestinguenti di classe 1, con certificazione. Inoltre le porte Patentverwag hanno superato le seguenti prove di 
resistenza secondo le norme: 
 

- UNI EN 947:2000 del 31/07/2000 “Porte incernierate o imperniate – Determinazione della resistenza al carico 
verticale”; 

- UNI EN 948:2000 del 31/07/2000 “Porte incernierate o imperniate – Determinazione della resistenza a torsione 
statica”; 

- UNI EN 1192:2000 del 31/07/2000 “Porte – Classificazione dei requisiti di resistenza meccanica”. 
 
Battente: realizzato in laminato massello stratificato HPL CGS (conforme alla normativa UNI EN 438:2005 sistema 3) 
dello spessore di 14 mm., autoestinguente classe di reazione al fuoco: C-S1,d0, del tipo “CORE NERO” (il laminato è di 
colore nero nello spessore). Il lato verticale del battente opposto, a quello dotato di cerniere è caratterizzato 
dall’inserimento di uno speciale profilo a “T” in alluminio anodizzato colore nero che ha due funzioni: 

• Evitare possibili sbeccature del laminato in occasione del trasporto, della posa in opera e del successivo uso. 

• Garantire nel tempo una perfetta planarità del battente anche in condizioni di particolare umidità e temperatura. 
 
Il battente è dotato di tre cerniere in alluminio anodizzato naturale (argento) di eccezionale robustezza, rifinite con 
speciali tappi smussati in nylon colore nero. 
Le parti di collegamento al telaio perimetrale ed al battente sono nascoste e pertanto della cerniera rimane in vista 
esclusivamente la parte cilindrica. L’asse di rotazione delle cerniere è realizzato in ottone nichelato, per garantirne la 
inossidabilità nel tempo. All’interno dell’asse è alloggiata una speciale molla in acciaio inossidabile che consente di 
programmare eventualmente la chiusura o l’apertura automatica del battente con differente energia che si ottiene 
azionando tre, due o solo una cerniera. 
 
Cornice perimetrale: realizzata con profili appositamente sagomati, in alluminio anodizzato, colore nero o alluminio 
naturale (argento). I profili citati sono vincolati ad un telaio perimetrale in compensato fenolico o in legno stratificato da 
mm. 18 di spessore. Tale telaio andrà poi, in fase di posa in opera, vincolato al falso telaio che normalmente si trova già 
vincolato alla parete mediante zanche metalliche inserite nella muratura. 
Per compensare le possibili variazioni dello spessore delle pareti, tra i due profili perimetrali che costituiscono le cornici 
della porta viene preventivamente inserito sui lati interni ed all’intradosso un pannello in laminato massello 
autoestinguente di classe 1, dello spessore di mm. 3 e del colore identico a quello del battente, o su richiesta dello 
stesso colore della cornice perimetrale cioè colore argento o nero (con sovrapprezzo). 
La cornice perimetrale è dotata di apposito elemento di battuta realizzato in profilo di alluminio anodizzato argento o 
colore nero.  
 
Tale elemento di battuta oltre a bloccare il pannello sopra citato maschera le viti, inserite nel telaio in legno, che fissano 
la cornice opposta. 
Infatti la cornice perimetrale è costituita da due cornici identiche e speculari che rifiniscono il battente sui due lati della 
parete. 
L’elemento di battuta trattiene su tutto il perimetro, uno speciale profilo in materiale plastico morbido, in colore nero, 
che attutisce l’urto del battente evitando rumori molesti. 
 

➢ Serratura: del tipo FORMA della ditta Meroni, primaria azienda italiana del settore. Tale serratura è costituita da 
due manopole ellittiche di cui una è dotata di dispositivo premi/apri che consente l’apertura della porta 
dall’esterno.  
Su questo lato è anche ben visibile l’evidenziatore verde/rosso che indica la condizione libero o occupato. 
Sull’altro lato la manopola è dotata di dispositivo premi/apri che consente di chiudersi all’interno del locale, 
azionano contemporaneamente il dispositivo esterno di libero occupato. 
Tale serratura è disponibile in colore nero o argento. 

 



        
 

• Colori disponibili  per i laminati da cartella ARPA INDUSTRIALE SPA (cfr. la cartella colori allegata): magnolia 
204 – sabbia 201 – bianco 0001 – grafite 234 – beige – 218 –grigio perla 211 – verde malva 517 –nero 509 – bianco 
decò 249 –blu valencia 569 –rosso devil 561 – grigio argento 527 – fucsia 594 – blu faenza 593 – rosso oriente 571 
– blu artico 619 – lavanda 607 –glicine 605 –giallo bisanzio 647 –turchese 644 – arancio 682 – verde acido 660 

 

 

 

Porte mod. KI/M da cm. 90 x 210 
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ZEPHIR3 RIVOLUZIONA L’ARIA PRIMARIA
 Comfort, risparmio e sempli�cazione dell’impianto.

Tutto l’impianto di Aria Primaria
in un Sistema unico ed autonomo

Tutto già pronto. Semplice.
Completamente autonomo.

Produce autonomamente capacità termica e frigorifera 
per il trattamento dell’Aria Primaria:
 Nessun collegamento a centrali termiche e

 frigorifere esterne
 Eliminazione dell’80% dei lavori di cantiere
 Prodotto industriale ottimizzato e testato per la

 massima a"dabilità dei risultati

E"ciente ed a"dabile.
Risparmia energia nel ciclo annuale.

Usa la tecnologia della pompa di calore reversibile
 Recupera l’energia dall’aria espulsa, sorgente

 termica favorevole e stabile nel tempo
 La capacità prodotta soddisfa gran parte del

 fabbisogno dell’intero impianto
 Elimina gli sprechi tipici degli impianti

 centralizzati, come pompaggio, accumulo,
 dispersioni sulla rete di distribuzione dei #uidi
 Risparmio anche del 30% sulla ventilazione

Il circuito termodinamico attivo
genera capacità ampli�cando l’energia
contenuta nell’aria espulsa

Estrae ed Espelle
l’aria viziata dai locali
e ne recupera 
l’energia termica

Funziona con
100% aria esterna

Per tutte le applicazioni 
 IMPIANTI IDRONICI CON TERMINALI / VENTILCONVETTORI
 SISTEMI AD ESPANSIONE DIRETTA E VRF
 SISTEMI RADIANTI E TRAVI FREDDE
 RIQUALIFICAZIONE CENTRALI DI TRATTAMENTO ARIA
 EFFICIENTAMENTO IMPIANTI ESISTENTI

Immette aria di rinnovo
puri�cata e climatizzata
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TUTTA LA TECNOLOGIA CLIVET
 L’impianto di Aria Primaria, industrializzato.

Sistema monoblocco
Qualità industriale.

ZEPHIR3 racchiude al proprio interno tutti i componenti necessari per il perfetto funzionamento, già ottimizzati e testati 
da Clivet per la massima e"cienza ed a"dabilità dei risultati.

Sicuro
Nessuna contaminazione tra i #ussi.

Una robusta parete in acciaio mantiene separati i 
due #ussi d’aria. Tutti i componenti tecnologici sono 
alloggiati in vani dedicati, facilmente accessibili per la 
manutenzione ordinaria.

Compatto
Posizionamento versatile.

Richiede anche il 50% in meno di spazio rispetto ad 
una centrale di trattamento Aria Primaria a sezioni 
componibili. E contiene già tutta la regolazione ed i 
componenti di potenza.

RA. Aria estratta
OA. Aria esterna

EX. Aria espulsa 
SA. Aria mandata

1. SEZIONE
DI ESTRAZIONE DELL’ARIA VIZIATA
E RECUPERO ENERGETICO

2. SEZIONE
DI TRATTAMENTO ED IMMISSIONE
DELL’ARIA DI RINNOVO

3. SEZIONE
TERMODINAMICA INVERTER 
ED ELETTRONICA DI COMANDO 
E CONTROLLO

Tecnologia a pompa di calore
Sistema unico a ciclo annuale.

I sistemi a pompa di calore elettrica reversibile sono il 
cuore delle soluzioni impiantistiche specializzate di Clivet
 Sistema unico per l’intero ciclo annuale
 L’e"cienza aumenta ulteriormente a carico 

 parziale, dove si concentra il maggiore numero 
 di ore 
 di funzionamento
 Risparmio annuale 

 anche del 50% 
 rispetto agli 
 impianti 
 convenzionali.

Proposta quali#cante.
Non utilizza combustibili fossili.

Il funzionamento di ZEPHIR3 è completamente elettrico
 No gas o altri combustibili fossili
 No emissioni dirette in atmosfera
 No centrali termiche, camini, sicurezze contro

 l’esplosione e relative ispezioni periodiche
 Ulteriore 

 risparmio

EX

SA

RA

OA



ALTA QUALITA’ DELL’ARIA
 Puri�cazione e Comfort. Risparmiando.

Aria puri#cata al 99%
Tecnologia innovativa.

I �ltri elettronici di ZEPHIR3 sono e"caci su fumi, polveri �ni, particolato PM10, PM2,5, PM1, virus e batteri.
Garantiscono dunque elevata qualità dell’aria anche nei centri urbani più inquinati.
L’e"cienza di �ltrazione equivale alla classi�cazione H10 impiegata nei �ltri tradizionali, ovvero la classe identi�cata 
come “�ltro assoluto” per i �ltri tradizionali.

Controllo continuo dell’umidità
Comfort totale.

La qualità dell’aria interna dipende in modo 
determinante dall’umidità: il suo controllo è un compito 
fondamentale degli impianti di Aria Primaria.
Nel funzionamento estivo, 
ZEPHIR3 deumidi�ca 
sempre l’aria esterna con 
il circuito termodinamico. 
Corregge quindi la 
temperatura �no al valore 
desiderato per l’immissione, 
in modo gratuito grazie al sistema modulante di post-
riscaldamento a recupero di gas caldo. 
Nel funzionamento invernale, quando le condizioni 
esterne e l’applicazione impiantistica lo richiedono, 
ZEPHIR3 può umidi�care l’aria di rinnovo con  l’apposita 
sezione opzionale a vapore, del tipo ad elettrodi immersi 
oppure a vapore di rete.

Estrazione continua dell’aria viziata
Elimina gli inquinanti interni.

L’immissione di aria puri�cata diluisce gli
inquinanti, che vengono rimossi
automaticamente dalla sezione di estrazione.
Le due sezioni sono completamente separate ed
impediscono la contaminazione tra i #ussi d’aria.

Risparmio nel ciclo di vita.
Rispetto ai �ltri convenzionali.

Oltre al risparmio energetico per ventilazione:
 Evidente risparmio sulla manutenzione: 

 i �ltri elettronici lavabili non devono essere sostituiti
 periodicamente come avviene con i �ltri 
 convenzionali
 Riduzione 50% del costo annuo di conduzione

 rispetto ad un sistema convenzionale con �ltri 
 a tasche.

Regolazione accurata
Benessere senza sprechi.

La regolazione continua di capacità di ZEPHIR3

 Controlla accuratamente le condizioni di  
 immissione dell’aria, in modo a"dabile
 Garantisce il comfort desiderato agli utilizzatori
 Eroga solamente l’energia e)ettivamente 

 necessaria
 Consente un grande risparmio energetico

RAIN POLLEN BACTERIAFINE DUST SMOGMOULD VIRUSDUST

CLEAN AIR

1000 μm 100 μm 10 μm 1 μm 0,1 μm
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ELEVATA EFFICIENZA ENERGETICA
 Produzione a consumi ridotti. Risparmio gestionale.

4

5

6

4

7

5

8

6

9

-10 -5 0 5 10 25 30 35

COP_C EER_C

1. L’aria viziata come sorgente termica favorevole e stabile nel tempo
 Dimezza l’energia per i compressori.

Il circuito termodinamico di ZEPHIR3 usa questa sorgente per produrre energia termica e frigorifera con e"cienza 
superiore a quella dei generatori convenzionali che utilizzano l’aria esterna come sorgente. Con temperature di 
evaporazione più elevate sullo scambiatore freddo e temperature di condensazione più basse sullo scambiatore 
caldo, riduce infatti l’assorbimento dei compressori anche del 50%.

2. Regolazione continua di capacità
Altissima e"cienza stagionale.

ZEPHIR3 fornisce all’utilizzo solo l’energia e)ettivamente 
necessaria.
Così l’e"cienza aumenta ulteriormente nel  funzionamento a 
carico parziale, che è la condizione di utilizzo più frequente.
Il consumo di energia primaria annuale si riduce anche del 
50% rispetto ai sistemi tradizionali.

3. Free-Cooling dinamico
Grande risparmio sul costo di gestione.

Con questa funzionalità ZEPHIR3:
 Immette aria esterna fresca e puri�cata senza 

 attivare i compressori
 Ra)redda gratuitamente gli ambienti per un

 elevato numero di ore di funzionamento
 dell’impianto
 E’ ancora più e"cace negli edi�ci con elevati

 carichi endogeni

4. Post-riscaldamento gratuito
Recupera il calore del gas caldo.

Durante la deumidi�ca:
 Elimina il costo energetico per il pompaggio

 e l’accumulo dell’acqua calda dalla centrale
 termica oppure dal recupero termico sul 
 refrigeratore
 Aumenta ulteriormente l’e"cienza

 energetica di produzione del circuito
 termodinamico grazie alla condensazione
 favorevole
 Accurata regolazione modulante della 

 temperatura di mandata

SS

S

R410A

enthalpy

p
re

ss
u

re

+35°C

0°C

S = THERMAL SOURCE

AIR TO AIR HEAT PUMP ZEPHIR3

RADDOPPIO
EFFICIENZA
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SIZE 3 - PORTATA ARIA 3.300 m³/h (MINIMA) - RAFFREDDAMENTO

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 9 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

35 / 24

MC 14,3

35,6

- 12,9 14,5 2,5 2,4 STOCKHOLM

CS
20 6,3 6,63 13,5 3,1 3,0 - 2.894 578 5,0 4,3
22 8,5 4,42 13,2 3,3 3,2 20 3.968 497 8,0 6,7
24 10,7 2,21 12,9 3,6 3,4 22 4.304 473 9,1 7,5

32 / 23

MC 13,8

32,4

- 13,4 12,3 2,6 2,5 24 367 54 6,9 6,1

CS
20 6,9 6,63 11,4 3,4 3,3 LONDON
22 9,1 4,42 11,1 3,7 3,6 - 4.614 953 4,8 4,3
24 11,3 2,21 10,8 4,0 3,8 20 6.287 824 7,6 6,6

30 / 22

MC 13,6

29,1

- 13,7 9,58 3,0 2,9 22 6.811 785 8,7 7,4

CS
20 7,1 6,63 8,73 4,1 3,9 24 1.046 164 6,4 5,8
22 9,3 4,42 8,46 4,5 4,3 ROME
24 11,5 2,21 8,19 5,0 4,6 - 37.568 8.395 4,5 4,0

28 / 21

MC 13,7

25,3

- 13,5 6,63 3,8 3,5 20 50.334 7.324 6,9 6,0

CS
20 7,0 6,63 5,85 5,5 5,0 22 54.338 6.998 7,8 6,8
22 9,2 4,42 5,60 6,2 5,6 24 19.464 3.067 6,3 5,8
24 11,4 2,21 5,35 6,9 6,2 VALENCIA

25 / 19
MC 13,6

18,6
- 13,7 3,60 5,2 4,5 - 46.146 11.254 4,1 3,7

CS
20 7,1 6,63 3,09 8,3 7,0 20 60.903 9.930 6,1 5,5
22 9,3 4,42 2,94 9,5 8,0 22 65.539 9.522 6,9 6,1

24 32.471 5.619 5,8 5,3

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 10 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

40 / 25

MC 17,1

33,8

- 9,83 12,5 2,7 2,6 STOCKHOLM

CS
20 3,2 6,63 12,0 3,1 2,9 - 1.803 337 5,3 4,1
22 5,4 4,42 11,6 3,4 3,2 20 2.171 310 7,0 5,3
24 7,6 2,21 11,3 3,7 3,5 22 2.507 285 8,8 6,6

35 / 24

MC 15,7

31,6

- 11,3 11,0 2,9 2,7 24 311 35 8,9 7,5

CS
20 4,8 6,63 10,4 3,5 3,3 LONDON
22 7,0 4,42 10,1 3,8 3,6 - 2.956 564 5,2 4,2
24 9,2 2,21 9,84 4,1 3,9 20 3.570 517 6,9 5,5

32 / 23

MC 15,3

28,3

- 11,8 8,23 3,4 3,2 22 4.093 479 8,6 6,7

CS
20 5,2 6,63 7,68 4,4 4,1 24 891 107 8,3 7,2
22 7,4 4,42 7,45 4,8 4,5 ROME
24 9,6 2,21 7,22 5,3 4,9 - 25.927 5.131 5,1 4,2

30 / 22

MC 14,9

25,1

- 12,2 6,32 4,0 3,6 20 31.616 4.680 6,8 5,6

CS
20 5,6 6,63 5,81 5,3 4,8 22 35.620 4.372 8,1 6,6
22 7,8 4,42 5,60 5,9 5,3 24 16588 20.11 8 7
24 10,1 2,21 5,40 6,5 5,9 VALENCIA

28 / 21

MC 15,1

21,3

- 12,0 4,34 4,9 4,3 - 33.488 7.048 4,8 4,1

CS
20 5,4 6,63 3,88 6,9 6,0 20 40.868 6.440 6,3 5,4
22 7,6 4,42 3,69 7,8 6,8 22 45.505 6.070 7,5 6,3
24 9,8 2,21 3,50 8,9 7,7 24 27.801 3.711 7,5 6,6

25 / 19
MC 18

11,2
- 8,84 2,07 5,4 4,3 TUNIS

CS
20 2,2 6,63 1,91 7,0 5,4 - 48.530 11.458 4,2 3,7
22 4,4 4,42 1,75 8,9 6,8 20 58.583 10.569 5,5 4,8

22 64.576 10.059 6,4 5,5
24 45.412 7.316 6,2 5,6



BT12M007I--05  ZEPHIR³ 41

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 11 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali
T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

45 / 28 *

MC 15,8

46,9

- 11,2 19,8 2,4 2,3 STOCKHOLM

CS
20 4,6 6,63 19,0 2,7 2,6 - 148 27 5,5 4,4
22 6,9 4,42 18,6 2,9 2,8 20 163 26 6,4 5,1
24 9,1 2,21 18,2 3,1 3,0 22 186 24 7,8 6,1

45 / 26

MC 18,8

33,7

- 7,96 11,9 2,8 2,7 24 208 22 9,5 7,4

CS
20 1,3 6,63 11,7 3,0 2,9 LONDON
22 3,5 4,42 11,3 3,3 3,1 - 443 83 5,4 4,5
24 5,7 2,21 10,9 3,6 3,4 20 496 78 6,3 5,3

40 / 25

MC 17,9

30,5

- 8,95 9,34 3,3 3,1 22 558 73 7,6 6,3

CS
20 2,3 6,63 9,03 3,6 3,4 24 620 68 9,2 7,5
22 4,5 4,42 8,74 4,0 3,8 ROME
24 6,7 2,21 8,45 4,4 4,1 - 8.314 1.546 5,4 4,5

35 / 24

MC 16,5

28,2

- 10,5 7,71 3,7 3,4 20 9.367 1.458 6,4 5,4

CS
20 3,9 6,63 7,32 4,4 4,1 22 10.517 1.363 7,7 6,4
22 6,1 4,42 7,10 4,8 4,5 24 11.666 1.264 9,2 7,5
24 8,3 2,21 6,87 5,3 4,9 VALENCIA

32 / 23

MC 16,6

24,3

- 10,3 5,55 4,4 4,0 - 14.764 2.839 5,2 4,5

CS
20 3,8 6,63 5,24 5,4 4,8 20 16.887 2.671 6,3 5,4
22 6,0 4,42 5,05 6,0 5,4 22 18.755 2.520 7,4 6,3
24 8,2 2,21 4,87 6,7 6,0 24 20.622 2.365 8,7 7,3

30 / 22

MC 16,2

21,1

- 10,8 4,05 5,2 4,6 TUNIS

CS
20 4,2 6,63 3,76 6,7 5,9 - 26.887 5.845 4,6 4,0
22 6,4 4,42 3,61 7,6 6,6 20 30.879 5.513 5,6 4,9
24 8,6 2,21 3,46 8,6 7,4 22 33.778 5.270 6,4 5,5

28 / 21

MC 18,6

14,8

- 8,18 2,71 5,5 4,5 24 36.677 5.024 7,3 6,3

CS
20 1,5 6,63 2,57 6,4 5,2
22 3,8 4,42 2,38 7,8 6,3
24 6,0 2,21 2,18 9,5 7,6

SIZE 3 - PORTATA ARIA 3.300 m³/h (MINIMA) - RISCALDAMENTO

Prestazioni in riscaldamento Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA x_SA P_T P_D P_A COP_C COP_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

-20 / -21 *

MC 25,2

0,20

55,8 5,75 16,8 3,3 3,2 STOCKHOLM

CS
22 51,7 2,21 13,1 3,9 3,8 - 213.271 43.923 4,9 4,4
20 49,2 - 11,1 4,4 4,2 22 149.955 22.962 6,5 5,5
18 46,7 - 9,41 5,0 4,6 20 134.290 19.196 7,0 5,7

-15 / -16 *

MC 30

0,50

54,3 11,0 18,2 3,0 2,9 18 109.472 14.791 7,4 6,0

CS
22 44,5 2,21 9,74 4,6 4,3 LONDON
20 42,1 - 7,96 5,3 4,9 - 165.066 29.741 5,6 5,0
18 39,6 - 6,63 6,0 5,4 22 107.279 15.199 7,1 5,7

-12 / -13 *

MC 30

0,80

49,9 11,0 15,5 3,2 3,1 20 93.195 12.649 7,4 5,8

CS
22 40,3 2,21 7,73 5,2 4,8 18 63.145 8.258 7,6 6,0
20 37,9 - 6,59 5,8 5,2 ROME
18 35,5 - 5,50 6,5 5,8 - 85.113 14.600 5,8 5,1

-7 / -8

MC 30

1,50

45,4 11,0 11,3 4,0 3,8 22 53.359 7.462 7,2 5,7

CS
22 35,6 2,21 6,52 5,5 5,0 20 45.692 6.182 7,4 5,6
20 33,1 - 5,56 6,0 5,4 18 26.094 3.407 7,7 5,9
18 30,7 - 4,61 6,7 5,9 VALENCIA

-5 / -6

MC 30

1,90

42,6 11,0 10,1 4,2 4,0 - 64.578 10.780 6,0 5,2

CS
22 32,9 2,21 5,66 5,8 5,3 22 39.613 5.531 7,2 5,6
20 30,5 - 4,7 6,5 5,8 20 33.624 4.564 7,4 5,5
18 28,0 - 4,02 7,0 6,1 18 16.403 2.143 7,7 5,9

0 / -1
MC

30

3,10

35,8 11,0 7,69 4,7 4,3 TUNIS
22 26,3 2,21 3,98 6,6 5,8 - 49.703 7.927 6,3 5,3

CS
20 23,9 - 3,38 7,1 6,1 22 29.393 4.102 7,2 5,3
18 21,5 - 2,78 7,7 6,4 20 24.570 3.363 7,3 5,1

2 / 1

MC 30

3,70

33,2 11,0 6,80 4,9 4,5 18 8.305 1.090 7,6 5,5

CS
22 23,7 2,21 3,44 6,9 5,9
20 21,3 - 2,80 7,6 6,3
18 18,9 - 2,43 7,8 6,3

7 / 6

MC 30

5,40

26,7 11,0 4,70 5,7 5,1

CS
22 17,4 2,21 2,33 7,5 6,0
20 15,1 - 2,00 7,6 5,9
18 12,8 - 1,68 7,6 5,7

12 / 11
MC 30

7,80
20,4 11,0 3,07 6,6 5,6

CS
22 11,4 2,21 1,63 7,0 5,2
20 9,3 - 1,30 7,2 5,0

Note

* Sistema completo di opzione: “Dispositivo con recupero idronico per estensione campo di funzionamento’

T_OA= Temperatura aria esterna a bulbo secco / bulbo umido [°C]

SET = modalità di utilizzo: MP = Massima Potenzialità,PF = Punto Fisso, HA = Alta Portata

T_SA= Temperatura aria di mandata bulbo secco [°C]

X_SA= Umidità speci#ca aria di mandata [g/kg]

P_F= Potenzialità frigorifera totale dl sistema(kW)

P_T= Potenza termica del sistema [kW]

P_R= Potenza di postriscaldamento [kW]

P_D= Potenza ulteriore disponibile all’ambiente [kW]

P_A= Potenza elettrica assorbita circuito termodinamico [kW]

EER_C= E$cienza termodinamica del sistema in ra%reddamento

EER_S= E$cienza complessiva del sistema in ra%reddamento(circuito termodinamico e ventilatori)

COP_C= E$cienza termodinamica del sistema in riscaldamento

COP_S= E$cienza complessiva del sistema in riscaldamento (circuito termodinamico e ventilatori)

E_T= Energia frigorifera/termica erogata stagionale [kWh]

E_A= Energia elettrica complessiva assorbita stagionale [kWh]

SE_C= E$cienza stagionale termodinamica del sistema

SE_S= E$cienza stagionale complessiva del sistema (circuito termodinamico e ventilatori)

In riscaldamento, le prestazioni sono dichiarate con massima temperatura aria di mandata T_SA pari a 30°C

Le prestazioni si riferiscono a ZEPHIR3 standard (non dotata di opzione ‘Modulo di umidicazione a vapore di rete’)

Aria estratta in ra%reddamento = 26°C BS

Aria estratta in riscaldamento = 20°C / 12°C

Pressione statica utile in mandata 150 Pa ed in estrazione 100 Pa.

Le prestazioni non comprendono il calore dissipato dai motori dei ventilatori

Fonte dati meteo ASHRAE (International weather for energy calculation)



42 ZEPHIR³ BT12M007I--05 

SIZE 3 - PORTATA ARIA 4.600 m³/h (STANDARD) - RAFFREDDAMENTO

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 10 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

35 / 24

MC 16,2

42,6

- 15,0 16,3 2,6 2,5 STOCKHOLM

CS
20 5,9 9,24 15,4 3,1 3,0 - 2.992 493 6,1 4,4
22 8,9 6,16 15,0 3,4 3,2 20 3.985 435 9,2 6,4
24 12,0 3,08 14,5 3,8 3,5 22 399 54 7,4 6,1

32 / 23

MC 15,1

39,6

- 16,7 14,2 2,8 2,6 24 430 51 8,5 6,8

CS
20 7,5 9,24 13,2 3,6 3,3 LONDON
22 10,6 6,16 12,8 3,9 3,7 - 4.821 829 5,8 4,6
24 13,7 3,08 12,4 4,3 4,0 20 6.381 734 8,7 6,7

30 / 22

MC 14,98

34,8

- 16,9 10,2 3,4 3,1 22 1.144 169 6,8 5,9

CS
20 7,7 9,24 9,38 4,5 4,1 24 1.230 161 7,7 6,6
22 10,8 6,16 9,06 5,0 4,6 ROME
24 13,9 3,08 8,73 5,6 5,0 - 40.378 7.581 5,3 4,3

28 / 21

MC 15,2

29,4

- 16,6 6,29 4,7 4,1 20 52.611 6.756 7,8 6,2

CS
20 7,4 9,24 5,63 6,5 5,6 22 21.307 3.161 6,7 5,8
22 10,5 6,16 5,36 7,4 6,3 24 22.909 3.010 7,6 6,5
24 13,6 3,08 5,08 8,5 7,1 VALENCIA

25 / 19
MC 15,8

19,0
- 15,7 3,03 6,3 4,8 - 50.715 10.640 4,8 4,0

CS 20 6,5 9,24 2,67 9,5 7,1 20 65.143 9.570 6,8 5,6
22 35.834 5.975 6,0 5,3
24 38.437 5.717 6,7 5,9

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 11 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

40 / 25

MC 18,3

41,9

- 11,8 14,9 2,8 2,6 STOCKHOLM

CS
20 2,6 9,24 14,5 3,1 2,9 - 1.392 207 6,7 3,6
22 5,7 6,16 14,0 3,4 3,2 20 288 36 8,0 6,0
24 8,8 3,08 13,5 3,8 3,5 22 1.803 184 9,8 4,9

35 / 24

MC 16,9

38,7

- 14,0 12,5 3,1 2,9 24 350 32 11,0 8,0

CS
20 4,8 9,24 11,9 3,7 3,4 LONDON
22 7,9 6,16 11,5 4,0 3,7 - 2.389 368 6,5 4,0
24 10,9 3,08 11,1 4,5 4,1 20 835 111 7,5 6,1

32 / 23

MC 16,5

34,0

- 14,6 9,01 3,8 3,4 22 3.106 327 9,5 5,7

CS
20 5,4 9,24 8,50 4,6 4,2 24 1.008 100 10,1 8,0
22 8,5 6,16 8,20 5,2 4,6 ROME
24 11,6 3,08 7,91 5,8 5,1 - 23.341 3.784 6,2 4,3

30 / 22

MC 16,4

29,1

- 14,7 5,97 4,9 4,2 20 15.575 2.072 7,5 6,1

CS
20 5,5 9,24 5,56 6,2 5,3 22 30.679 3.334 9,2 6,1
22 8,6 6,16 5,33 7,1 6,0 24 18.779 1.853 10,1 8,0
24 11,7 3,08 5,10 8,0 6,8 VALENCIA

28 / 21

MC 16,6

23,6

- 14,4 3,94 6,0 4,8 - 32.265 5.693 5,7 4,2

CS
20 5,2 9,24 3,59 8,0 6,4 20 26.572 3.892 6,8 5,7
22 8,3 6,16 3,39 9,4 7,4 22 42.269 5.036 8,4 6,0
24 11,4 3,08 3,18 11,0 8,5 24 31778 3519 9 7

25 / 19
MC 20,5

8,1
- 8,47 1,18 6,9 3,8 TUNIS

CS 22 2,3 6,16 1,06 9,9 5,2 - 49.555 10.348 4,8 3,6
20 44.937 8.123 5,5 4,6
22 63.690 9.287 6,9 5,1
24 52.952 7.457 7,1 5,9

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 12 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

45 / 26

MC 19,9

41,8

- 9,40 14,2 2,9 2,8 STOCKHOLM

CS
20 0,2 9,24 14,2 3,0 2,8 - 133 20 6,8 4,2
22 3,2 6,16 13,6 3,3 3,1 22 147 19 7,9 4,8
24 6,3 3,08 13,0 3,7 3,5 24 178 16 11,2 6,4

40 / 25

MC 19,6

36,6

- 9,86 9,86 3,7 3,4 LONDON

CS
20 0,6 9,24 9,78 3,8 3,5 - 415 63 6,6 4,7
22 3,7 6,16 9,35 4,3 3,9 20 106 15 7,2 5,7
24 6,8 3,08 8,93 4,9 4,4 22 471 59 8,0 5,6

35 / 24

MC 18,5

32,9

- 11,5 7,33 4,5 4,0 24 557 51 10,9 7,2

CS
20 2,3 9,24 7,11 5,0 4,4 ROME
22 5,4 6,16 6,82 5,6 4,9 - 7.824 1.165 6,7 4,7
24 8,5 3,08 6,53 6,3 5,5 20 2.410 318 7,6 5,9

32 / 23

MC 18

28,2

- 12,3 5,37 5,3 4,5 22 8.944 1.088 8,2 5,7

CS
20 3,1 9,24 5,15 6,1 5,1 24 10.546 956 11,0 7,3
22 6,2 6,16 4,93 7,0 5,9 VALENCIA
24 9,2 3,08 4,71 7,9 6,6 - 14.591 2.258 6,5 4,8

30 / 22

MC 18,4

22,5

- 11,7 3,37 6,7 5,2 20 8.396 1.175 7,1 5,7

CS
20 2,5 9,24 3,23 7,7 6,0 22 17.116 2.092 8,2 5,9
22 5,5 6,16 3,06 9,2 7,0 24 19.719 1.889 10,4 7,4
24 8,6 3,08 2,88 10,8 8,2

28 / 21
MC 21,1

13,3
- 7,55 1,96 6,8 4,6

CS
22 1,4 6,16 1,85 7,9 5,3
24 4,5 3,08 1,58 11,2 7,1



BT12M007I--05  ZEPHIR³ 43

SIZE 3 - PORTATA ARIA 4.600 m³/h (STANDARD) - RISCALDAMENTO

Prestazioni in riscaldamento Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA x_SA P_T P_D P_A COP_C COP_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

-20 / -21 *
MC 18,2

0,20
65,5 - 15,1 4,3 4,0 STOCKHOLM

CS 18 65,2 - 14,9 4,4 4,0 - 284.316 59.157 4,8 4,2

-15 / -16 *

MC 22,8

0,50

63,4 4,31 16,4 3,9 3,6 22 208.685 32.984 6,3 4,9

CS

22 62,0 3,08 15,3 4,1 3,8 20 186.567 27.168 6,9 5,1

20 58,6 - 12,8 4,6 4,2 18 152.667 21.148 7,2 5,2

18 55,2 - 10,7 5,2 4,6 LONDON

-12 / -13 *

MC 25,7

0,80

62,1 8,78 17,1 3,6 3,4 - 228.393 44.062 5,2 4,6

CS

22 56,0 3,08 12,5 4,5 4,1 22 149.144 20.516 7,3 5,7

20 52,7 - 10,5 5,0 4,5 20 128.970 16.645 7,7 5,7

18 49,3 - 8,53 5,8 5,1 18 87.987 11.127 7,9 5,9

-7 / -8

MC 22,1

1,50

48,7 3,23 9,88 4,9 4,5 ROME

CS

22 49,6 3,08 9,83 5,0 4,6 - 118.255 21.860 5,4 4,7

20 46,2 - 8,48 5,4 4,9 22 74.137 9.794 7,6 5,7

18 42,8 - 7,12 6,0 5,3 20 63.025 7.900 8,0 5,7

-5 / -6

MC 24,3

1,90

49,7 6,62 10,2 4,9 4,5 18 36.338 4.501 8,1 5,9

CS

22 45,9 3,08 8,61 5,3 4,8 VALENCIA

20 42,4 - 7,19 5,9 5,2 - 89.811 16.162 5,6 4,8

18 39,1 - 6,15 6,4 5,5 22 55.016 7.150 7,7 5,7

0 / -1

MC
29,8

3,10

49,5 15,0 11,3 4,4 4,0 20 46.258 5.741 8,1 5,6

22 36,6 3,08 5,96 6,1 5,3 18 22.836 2.806 8,1 5,8

CS
20 33,3 - 4,81 6,9 5,8 TUNIS

18 30,0 - 3,97 7,6 6,1 - 69.149 11.870 5,8 4,7

2 / 1

MC 30

3,70

46,2 15,4 10,2 4,5 4,1 22 40.792 5.169 7,9 5,2

CS

22 33,0 3,08 4,79 6,9 5,8 20 33.640 4.113 8,2 4,9

20 29,7 - 4,01 7,4 6,0 18 11.550 1.396 8,3 5,3

18 26,4 - 3,38 7,8 6,1

7 / 6

MC 30

5,40

37,1 15,4 7,13 5,2 4,6

CS

22 24,2 3,08 3,14 7,7 5,9

20 21,0 - 2,54 8,3 6,0

18 17,8 - 2,15 8,3 5,8

12 / 11

MC 30

7,80

28,4 15,40 4,56 6,2 5,2

CS
22 15,8 3,08 1,97 8,0 5,4

20 12,6 - 1,55 8,1 5,1

Note

* Sistema completo di opzione: “Dispositivo con recupero idronico per estensione campo di funzionamento’

T_OA= Temperatura aria esterna a bulbo secco / bulbo umido [°C]

SET = modalità di utilizzo: MP = Massima Potenzialità,PF = Punto Fisso, HA = Alta Portata

T_SA= Temperatura aria di mandata bulbo secco [°C]

X_SA= Umidità speci#ca aria di mandata [g/kg]

P_F= Potenzialità frigorifera totale dl sistema(kW)

P_T= Potenza termica del sistema [kW]

P_R= Potenza di postriscaldamento [kW]

P_D= Potenza ulteriore disponibile all’ambiente [kW]

P_A= Potenza elettrica assorbita circuito termodinamico [kW]

EER_C= E$cienza termodinamica del sistema in ra%reddamento

EER_S= E$cienza complessiva del sistema in ra%reddamento(circuito termodinamico e ventilatori)

COP_C= E$cienza termodinamica del sistema in riscaldamento

COP_S= E$cienza complessiva del sistema in riscaldamento (circuito termodinamico e ventilatori)

E_T= Energia frigorifera/termica erogata stagionale [kWh]

E_A= Energia elettrica complessiva assorbita stagionale [kWh]

SE_C= E$cienza stagionale termodinamica del sistema

SE_S= E$cienza stagionale complessiva del sistema (circuito termodinamico e ventilatori)

In riscaldamento, le prestazioni sono dichiarate con massima temperatura aria di mandata T_SA pari a 30°C

Le prestazioni si riferiscono a ZEPHIR3 standard (non dotata di opzione ‘Modulo di umidicazione a vapore di rete’)

Aria estratta in ra%reddamento = 26°C BS

Aria estratta in riscaldamento = 20°C / 12°C

Pressione statica utile in mandata 150 Pa ed in estrazione 100 Pa.

Le prestazioni non comprendono il calore dissipato dai motori dei ventilatori

Fonte dati meteo ASHRAE (International weather for energy calculation)



44 ZEPHIR³ BT12M007I--05 

SIZE 3 - PORTATA ARIA 7.000 m³/h (MASSIMA) - RAFFREDDAMENTO

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 11 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

32 / 23

MC 17,6

49,4

- 19,9 14,0 3,4 3,0 STOCKHOLM

CS

20 5,6 14,6 13,0 4,0 3,5 - 2.481 341 7,3 3,3

22 10,3 9,38 13,0 4,5 3,9 20 2.751 328 8,4 3,8

24 15,0 4,69 12,0 5,1 4,4 22 468 54 8,6 5,8

30 / 22

MC 17,3

42,3

- 20,9 9,75 4,3 3,6 24 515 51 10,2 6,7

CS

20 6,3 14,6 9,18 5,3 4,3 LONDON

22 11,0 9,38 8,76 6,1 4,9 - 4.154 604 6,9 3,8

24 15,7 4,69 8,34 7,0 5,5 20 4.641 577 8,0 4,3

28 / 21

MC 17

35,1

- 21,9 6,29 5,6 4,2 22 1.343 170 7,9 5,9

CS

20 7,0 14,6 5,77 7,3 5,3 24 1.475 159 9,3 6,7

22 11,7 9,38 5,42 8,6 6,2 ROME

24 16,4 4,69 5,07 10,2 7,2 - 38.359 6.160 6,2 3,8

25 / 19
MC 19,4

15,0
- 15,7 1,96 7,7 3,7 20 43.761 5.806 7,5 4,5

CS 20 1,4 14,6 1,90 8,6 4,1 22 25.002 3.162 7,9 5,9

24 27.439 2.973 9,2 6,7

VALENCIA

- 50.613 9.001 5,6 3,8

20 57.980 8.470 6,8 4,5

22 41.327 5.772 7,2 5,5

24 45.232 5.450 8,3 6,3

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 12 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

35 / 24

MC 18,9

49,1

- 16,6 13,6 3,6 3,1 STOCKHOLM

CS

20 2,6 14,0 13,3 3,9 3,4 - 263 36 7,3 4,2

22 7,3 9,38 12,7 4,4 3,8 20 298 34 8,7 4,9

24 12,0 4,69 12,2 5,0 4,3 22 345 32 10,9 5,9

32 / 23

MC 18,7

41,3

- 17,1 8,83 4,7 3,8 LONDON

CS

20 3,0 14,0 8,56 5,2 4,2 - 773 112 6,9 4,5

22 7,7 9,38 8,15 6,0 4,8 20 870 106 8,2 5,3

24 12,4 4,69 7,74 6,9 5,4 22 1.001 99 10,1 6,3

30 / 22

MC 18,7

33,6

- 17,1 5,39 6,2 4,5 24 192 22 8,9 6,4

CS

20 3,0 14,06 5,20 7,0 5,0 ROME

22 7,7 9,38 4,90 8,4 5,9 - 14.416 2.067 7,0 4,5

24 12,4 4,69 4,61 10,0 6,8 20 16.199 1.963 8,3 5,3

28 / 21

MC 18,5

26,3

- 17,5 3,61 7,3 4,6 22 18.637 1.828 10,2 6,4

CS
20 3,5 14,0 3,41 8,7 5,4 24 4418 457 10 7

22 8,2 9,38 3,16 10,9 6,5 VALENCIA

- 25.139 3.897 6,5 4,4

20 27.955 3.726 7,5 5,1

22 31.916 3.489 9,1 6,0

24 15.224 1.723 8,8 6,3

UMIDITA’ SPECIFICA IN MANDATA = 13 g/kg

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA P_F P_R P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

45 / 26
MC 22,2

53,0
- 8,91 15,4 3,4 3,0 LONDON

CS 24 4,2 4,69 14,1 4,1 3,5 - 325 39 8,3 3,3

40 / 25
MC 23

42,9
- 7,03 8,36 5,1 4,1 20 76 9 8,2 4,8

CS 24 2,3 4,69 7,57 6,0 4,7 22 125 13 9,6 5,8

35 / 24

MC 20,3

40,6

- 13,3 7,97 5,1 4,0 24 144 12 12,0 7,0

CS
22 4,0 9,38 7,57 5,9 4,6 ROME

24 8,7 4,69 7,10 6,9 5,3 - 6.293 753 8,4 3,4

32 / 23

MC 20,5

31,9

- 12,8 4,69 6,8 4,7 20 2.243 274 8,2 4,8

CS
22 3,5 9,38 4,44 8,0 5,4 22 2.872 281 10,2 5,9

24 8,2 4,69 4,11 9,8 6,4 24 3.318 260 12,8 7,2

30 / 22

MC 20

25,2

- 14,0 3,08 8,2 4,8 VALENCIA

CS

20 0,0 14,0 3,08 8,2 4,8 - 13.339 1.682 7,9 3,8

22 4,7 9,38 2,86 10,5 6,0 20 6.376 779 8,2 4,8

24 9,4 4,69 2,64 13,1 7,3 22 9.974 1.050 9,5 5,8

28 / 21 MC 24,1 9,08 - 4,45 1,06 8,6 2,9 24 11.464 971 11,8 7,0



BT12M007I--05  ZEPHIR³ 45

SIZE 3 - PORTATA ARIA 7.000 m³/h (MASSIMA) - RAFFREDDAMENTO

UMIDITA’ SPECIFICA DI MANDATA = non controllata

Prestazioni in ra�reddamento e deumidi�ca Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA x_SA P_F P_D P_A EER_C EER_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S
45 / 28 * HA 26 16,6 44,8 - 4,83 9,3 6,0 STOCKHOLM

45 / 26 HA 26 13,7 41,4 - 6,70 6,2 4,7 - 2.957 388 7,6 3,7

40 / 25 HA 24 13,2 39,2 4,69 6,10 6,4 4,8 LONDON

35 / 24 HA 22 13,9 31,9 9,38 4,46 7,2 4,8 - 4.673 612 7,6 4,2

32 / 23 HA 21 13,2 30,2 11,7 4,20 7,2 4,8 ROME

30 / 22 HA 20 13,0 25,1 14,0 3,06 8,2 4,8 - 37.039 4.803 7,7 4,3

28 / 21 HA 19 12,3 23,1 16,4 2,91 7,9 4,6 VALENCIA

25 / 19 HA 18 10,8 19,2 18,7 2,53 7,6 4,1 - 44.565 5.754 7,7 4,4

TUNIS

- 61.867 8.097 7,6 4,0

SIZE 3 - PORTATA ARIA 7.000 m³/h (MASSIMA) - RISCALDAMENTO

Prestazioni in riscaldamento Prestazioni energetiche stagionali

T_OA SET T_SA x_SA P_T P_D P_A COP_C COP_S T_SA E_T E_A SE_C SE_S

-15 / -16 *
MC 14,8

0,50
75,7 - 14,6 5,2 4,4 STOCKHOLM

HA 14,8 75,7 - 14,6 5,2 4,4 - 356.197 66.030 5,4 4,1

-12 / -13 *
MC 17,2

0,80
73,9 - 15,2 4,9 4,1 22 158.788 23.053 6,9 4,6

HA 16 68,5 - 13,5 5,1 4,2 20 207.139 29.811 6,9 4,6

-7 / -8
MC 14,2

1,50
55,2 - 8,73 6,3 5,1 18 179.044 23.865 7,5 4,6

HA 14,2 55,2 - 8,73 6,3 5,1 16 202.769 27.791 7,3 4,8

-5 / -6
MC 16,3

1,90
55,0 - 8,98 6,1 5,0 LONDON

HA 16 54,3 - 8,76 6,2 5,0 - 314.697 60.311 5,2 4,3

0 / -1

MC 21,5

3,10

54,5 3,52 9,78 5,6 4,6 22 192.851 26.405 7,3 5,0

CS
20 50,6 - 8,37 6,0 4,8 20 189.583 25.029 7,6 5,0

18 45,5 - 6,66 6,8 5,2 18 159.052 19.961 8,0 4,8

HA 16 40,5 - 5,40 7,5 5,4 16 113.593 13.718 8,3 5,1

2 / 1

MC 23,7

3,70

54,6 8,67 10,1 5,4 4,5 ROME

CS

22 50,2 4,69 8,46 5,9 4,7 - 169.267 32.463 5,2 4,3

20 45,2 - 6,77 6,7 5,1 22 107.615 14.235 7,6 5,0

18 40,2 - 5,52 7,3 5,3 20 95.461 12.016 7,9 4,9

HA 16 35,1 - 4,23 8,3 5,5 18 78.383 9.527 8,2 4,7

7 / 6

MC 29

5,40

54,0 21,0 11,1 4,9 4,1 16 46.269 5.394 8,6 5,0

CS

22 36,9 4,69 4,97 7,4 5,2 VALENCIA

20 32,0 - 3,93 8,1 5,3 - 130.856 24.956 5,2 4,3

18 27,0 - 3,17 8,5 5,1 22 81.755 10.507 7,8 5,0

HA 16 22,1 - 2,48 8,9 4,8 20 70.564 8.666 8,1 4,9

12 / 11

MC 30

7,80

43,3 23,4 7,82 5,5 4,4 18 57.072 6.828 8,4 4,5

CS

22 24,0 4,69 2,71 8,9 5,0 16 28.894 3.327 8,7 5,0

20 19,3 - 2,18 8,9 4,5 TUNIS

18 14,4 - 1,65 8,7 3,8 - 103.691 19.591 5,3 4,1

22 62.053 7.538 8,2 4,6

20 51.419 6.020 8,5 4,3

18 40.403 4.684 8,6 3,8

16 14.355 1.613 8,9 4,3

Note

* Sistema completo di opzione: “Dispositivo con recupero idronico per estensione campo di funzionamento’

T_OA= Temperatura aria esterna a bulbo secco / bulbo umido [°C]

SET = modalità di utilizzo: MP = Massima Potenzialità,PF = Punto Fisso, HA = Alta Portata

T_SA= Temperatura aria di mandata bulbo secco [°C]

X_SA= Umidità speci#ca aria di mandata [g/kg]

P_F= Potenzialità frigorifera totale dl sistema(kW)

P_T= Potenza termica del sistema [kW]

P_R= Potenza di postriscaldamento [kW]

P_D= Potenza ulteriore disponibile all’ambiente [kW]

P_A= Potenza elettrica assorbita circuito termodinamico [kW]

EER_C= E$cienza termodinamica del sistema in ra%reddamento

EER_S= E$cienza complessiva del sistema in ra%reddamento(circuito termodinamico e ventilatori)

COP_C= E$cienza termodinamica del sistema in riscaldamento

COP_S= E$cienza complessiva del sistema in riscaldamento (circuito termodinamico e ventilatori)

E_T= Energia frigorifera/termica erogata stagionale [kWh]

E_A= Energia elettrica complessiva assorbita stagionale [kWh]

SE_C= E$cienza stagionale termodinamica del sistema

SE_S= E$cienza stagionale complessiva del sistema (circuito termodinamico e ventilatori)

In riscaldamento, le prestazioni sono dichiarate con massima temperatura aria di mandata T_SA pari a 30°C

Le prestazioni si riferiscono a ZEPHIR3 standard (non dotata di opzione ‘Modulo di umidicazione a vapore di rete’)

Aria estratta in ra%reddamento = 26°C BS

Aria estratta in riscaldamento = 20°C / 12°C

Pressione statica utile in mandata 150 Pa ed in estrazione 100 Pa.

Le prestazioni non comprendono il calore dissipato dai motori dei ventilatori

Fonte dati meteo ASHRAE (International weather for energy calculation)


