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TITOLO I NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO 
 

1. OGGETTO DELL'APPALTO 

 
L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni necessarie per 

l’adeguamento alle normative di sicurezza ai fini della prevenzione incendi degli impianti termici 

a servizio della sede di Como della A.T.S. dell’Insubria, sita in via Enrico Pessina 6 a Como. 

2. DESCRIZIONE SOMMARIA DEI LAVORI  

2.1. DESCRIZIONE DEI LAVORI  

La centrale termica attuale verrà smantellata, eliminando le due caldaie e i relativi bruciatori 

con tubazioni gasolio, accessori e sistemi di scarico fumi. 

Saranno inoltre eliminate le tubazioni interne alla centrale termica, con pompe, valvole e 

isolamento. 

Saranno conservate le partenze delle tubazioni di alimentazione alle diverse zone utenza. 

La nuova centrale termica sarà costituita da una batteria di caldaie tipo murale, a 

condensazione, funzionanti a gas metano, collegate ad un sistema di collettori di mandata e di 

ritorno, un collettore fumi e un collettore gas metano. 

La nuova centrale termica sarà posizionata in un locale ad uso esclusivo a piano copertura, 

avrà accesso dall’esterno, in conformità a quanto previsto dalle norme di sicurezza per impianti 

a gas metano di cui al D.M.12.04.1996. 

La tubazione di adduzione gas avrà origine da un nuovo contatore, posizionato a piano strada 

lungo la recinzione, in una posizione concordata con l’ente distributore, seguirà un percorso 

interrato fino a piede fabbricato e successivamente aereo a vista all’esterno dell’edificio, fino 

alla nuova centrale termica. 

Sono comprese nel seguente appalto tutte le opere edili necessarie per l’adeguamento delle 

strutture ai nuovi impianti. 

Sono inoltre compresi tutti gli impianti elettrici al servizio della nuova centrale. 

La forma e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto risultano dai disegni e dagli 

altri documenti del progetto esecutivo (vedi doc. 00), salvo quanto potrà essere meglio 

precisato dalla direzione dei lavori nel corso dell'esecuzione dei lavori e/o dal collaudatore 

tecnico-amministrativo in corso d'opera. 

3. IMPORTO DEI LAVORI IN APPALTO 

3.1. IMPORTO DELL'APPALTO E MODALITÀ DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO 

L’appalto è affidato “a corpo”, come definito dall’art. 3, comma 1, lettera ddddd) del D.Lgs 

50/2016 e s.m.i, nonché dall’art. 43, comma 6 del DPR 5/10/2010 n. 207 e s.m.i, ed è 

comprensivo di oneri per lavori, della redazione dei disegni costruttivi di cantiere da sottoporre 

all’approvazione della DL, degli oneri di sicurezza ex D.Lgs 81/2008 e di tutte le opere definitive 

e provvisionali anche se non espressamente citate nel presente capitolato e computo metrico 

o disegni ma necessarie a fornire l’opera e gli impianti funzionanti e terminati a regola d’arte. 

Per quanto riguarda la valutazione e contabilizzazione dei lavori “a corpo”, si rimanda a quanto 

contenuto nel successivo art.10. 

L’impresa appaltatrice dichiara di aver preso conoscenza del progetto, di averlo verificato e di 

concordare con i risultati. Dichiara in particolare di riconoscere il progetto stesso corretto e 

perfettamente eseguibile e di assumere piena e totale responsabilità sia del progetto, sia 

dell’esecuzione dell’intera opera in tutte le sue parti. 
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La prestazione di cui al presente appalto viene effettuata nell'esercizio di impresa, e, pertanto, 

è soggetta all'imposta sul valore aggiunto da sommarsi agli importi di cui sopra, a carico della 

Committente, nella misura vigente al momento del pagamento che verrà indicata dalla 

Committente su richiesta dell'Appaltatore da effettuarsi prima dell'emissione della fattura. 

La stazione appaltante si riserva il diritto, a suo insindacabile giudizio, di non affidare i lavori 

ad alcuna impresa o raggruppamento o consorzio, come pure di affidare i lavori anche nel caso 

in cui sia pervenuta una sola offerta valida giudicata congrua e conveniente per 

l’Amministrazione. 
 

3.2. SOMME PER LAVORI 

L'importo complessivo a base d’appalto dei lavori a corpo, compresi nel presente appalto, è 

definito come segue: 

 

A) Importo a base d'appalto incluso Oneri Sicurezza:  Importo  
% su tot. 

lavori 

Impianti meccanici (riscaldamento/idrico sanitario)  €   95.491,20  66,83% 

Impianti elettrici ed affini  €     9.526,80  6,67% 

Opere edili ed affini  €   35.454,81  24,81% 

Totale lavori (A) =   € 140.472,81  98,32% 

da cui deducesi gli Oneri per la Sicurezza diretti (O.D.):     

O.D. per Impianti meccanici (riscaldamento/idrico sanitario)  €     2.192,16  1,53% 

O.D. Impianti elettrici ed affini  €        102,37  0,07% 

O.D. Opere edili ed affini  €        702,51  0,49% 

Totale Oneri Sicurezza diretti (O.D.) non soggetti a ribasso 
=  €     2.997,04  2,10% 

Importo lavori soggetti a ribasso =   € 137.475,77  96,22% 

Oneri Sicurezza diretti (O.D.)   €     2.997,04  2,10% 

Oneri Sicurezza indiretti o specifici (O.S.)  €     2.407,22  1,68% 

Totale Oneri Sicurezza (O.D. + O.S.) non soggetti a 
ribasso =   €     5.404,26  3,78% 

      

Importo totale a base d'appalto incluso Oneri Sicurezza 
(O.D. + O.S.) =   € 142.880,03  100,00% 

 

3.3. PREZZI UNITARI 

I prezzi unitari lordi in base ai quali saranno pagati i lavori appaltati, sono quelli identificati nel 

computo metrico estimativo e nell’elenco prezzi unitari del Progetto Esecutivo. Tali Prezzi si 

intendono accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza. 
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3.4. CATEGORIE DEI LAVORI 

Ai sensi dell’articolo 61 del DPR 5 ottobre  2010 n. 207 le lavorazioni di cui si compone 

l’appalto, come riportato nella tabella che segue, sono classificate nelle seguenti categorie:  
 

Importo per le categorie di lavori a corpo 

N. Categoria DPR 

207/2010 

Descrizione lavori Importo 

(euro) inclusi 

oneri per la 

sicurezza 

diretti 

Aliquota 

(%) 

1 OS28 

CATEGORIA 

PREVALENTE 

IMPIANTI TERMICI E DI 

CONDIZIONAMENTO 

€. 95.491,20 66,83 % 

2 OS 30 

CATEGORIA 

SCORPORABILE 

IMPIANTI INTERNI ELETTRICI, 

TELEFONICI, RADIOTELEFONICI 

€. 9.526,80 6,67 % 

3 OG1 

CATEGORIA 

SCORPORABILE 

EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI 37.862,03 

(35.454,81 + 

oneri 

sicurezza 

specifici 

2.407,22) 

26,50 % 

 Totale importi 142.880,03 100 % 

3.5. MODALITÀ DI ESECUZIONE PER OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

Per le modalità di esecuzione dei lavori si rimanda al Capitolato Generale d’Appalto, di cui al 

D.M. 19/4/2000 n.145. 

4. REFERENTI 

4.1. REFERENTE DELLA STAZIONE APPALTANTE 

Il Referente della Stazione Appaltante al quale l’appaltatore dovrà rivolgersi è il RUP, 

supportato dal Direttore dei lavori, ai sensi dell’art. 101, comma 1 del D.Lgs. 50/2016 e DM 

07/03/2018 n. 49 (Regolamento con linee guida sulle modalità di svolgimento delle funzioni di 

D.L. e D.E.C.). Il Direttore dei lavori, ai sensi dell’art. 101 comma 3 del D.lgs. 50/2016, è 

preposto al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione dell’intervento 

affinché i lavori siano eseguiti a regola d’arte ed in conformità al contratto. 

4.2. DOMICILIO E REFERENTE DELL’APPALTATORE; DIRETTORE DI CANTIERE  

L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato 

generale d’appalto D.M. n. 145/2000; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte 

le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente 

dal contratto.  

L’appaltatore deve altresì comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato 

generale d’appalto, le generalità delle persone autorizzate a riscuotere.  
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Qualora l’appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione 

appaltante, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato 

conferito con atto pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione 

appaltante. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell’impresa o da altro 

tecnico, avente comprovata esperienza 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 operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni 

da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.  

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. 

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.  

L’impresa deve garantire l’accesso all’area cantiere all’ufficio di direzione lavori anche senza 

preavviso; 

Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve 

essere tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al 

comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo 

atto di mandato. 
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TITOLO II TERMINI PER L’ESECUZIONE 
 

5. PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI 

Entro 15 (quindici) giorni dalla data del verbale di consegna e comunque almeno 10 (dieci) 

giorni prima dell'inizio dei lavori, l'appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione 

lavori un programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle 

proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.  

Tale programma dovrà essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere 

approvato dalla direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla 

data di ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia 

pronunciata, il programma si intenderà accettato, fatte salve evidenti illogicità o indicazioni 

erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione. 

6. TEMPO UTILE PER L’ESECUZIONE 

Il tempo utile per dare compiuti i lavori è fissato in giorni 75 (settantacinque) naturali e 

consecutivi decorrenti dalla data del Verbale di Consegna.  

Ai sensi dell’art. 113/bis comma 2 del D.Lgs 50/2016 in caso di mancato rispetto dei termini 

sopra stabiliti per l’ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene 

applicata una penale - contenuta tra lo 0,3 e 0,1 per mille dell’ammontare netto contrattuale e 

comunque non superiore al 10% di detto importo - pari a €. 100,00 (euro cento).  

Qualora il ritardo nell’adempimento determini il superamento dell’importo massimo di penale 

pari al 10% (dieci per cento) dell’importo netto contrattuale, il Responsabile del procedimento 

propone la risoluzione dell’appalto per grave inadempimento.  

Tanto la penale quanto il rimborso delle maggiori spese di assistenza verranno senz’alto iscritti 

nello stato finale a debito dell’appaltatore e spetterà insindacabilmente al Direttore dei lavori 

stabilire l’ammontare di dette spese di assistenza. 

Prima dell’applicazione delle penali, l’Amministrazione provvede a contestare per iscritto (pec) 

il ritardo e concede all’appaltatore 10 (dieci) giorni di tempo, decorrenti dalla ricezione della 

diffida ad adempiere, per: 

- ovviare all’inadempienza consegnando quanto stabilito nel presente foglio patti e condizioni; 

- presentare le proprie controdeduzioni da inviare a mezzo pec. 

Qualora l’Amministrazione non giudicasse accettabili le motivazioni trasmesse dall’appaltatore, 

ovvero non pervenga alcuna giustificazione o la stessa non giunga nel termine indicato nella 

diffida ad adempiere, sarà applicata la penale.  

Tutte le penali verranno trattenute sui crediti dell’appaltatore per i lavori già eseguiti, ovvero, 

nel caso in cui detti crediti non esistessero o non fossero sufficienti, ci si rivarrà sulla cauzione 

definitiva. 

L’applicazione delle penali non esclude il diritto dell’Amministrazione a pretendere il 

risarcimento dell’eventuale ulteriore danno. 

7. ESECUZIONE D’UFFICIO 

La Stazione appaltante, qualora l’appaltatore, espressamente diffidato, non ottemperi nel 

termine stabilito, ad eseguire i lavori ordinati, potrà far eseguire d’ufficio gli interventi necessari 

al fine di garantire il regolare svolgimento dei lavori.  

L’ammontare delle spese per l’esecuzione d’ufficio sarà trattenuto dalle somme dovute 

all’appaltatore ed all’occorrenza sarà prelevato dalla cauzione. 
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8. RISOLUZIONE DEL CONTRATTO  

In tema di risoluzioni del contratto si richiamano le disposizioni di cui all’art. 108 del D.lgs n. 

50/2016. 

L’ATS dell’Insubria potrà procedere di diritto, ex art. 1456 del codice civile, alla risoluzione del 

contratto nei seguenti casi: 

 gravi violazioni delle clausole contrattuali e reiterate inadempienze nell’esecuizone del 

contratto tali da compromettere la regolarità del lavoro; 

 grave negligenza o frode nell’esecuzione degli obblighi contrattuali; 

 violazione, da parte dell’operatore economico aggiudicatario, di uno degli impegni 

previsti dall’art. 2 del “Patto di integrità in materia degli appalti pubblici regionali”, fatto 

salvo quanto previsto dall’art. 4 del medesimo; 

 violazione dei vigenti codici etici dell’ATS dell’Insubria, fatto salvo il pieno diritto di 

questa di chiedere ed ottenere il risarcimento dei danni patiti per la lesione della propria 

immagine e onorabilità; 

 violazione degli obblighi derivanti da l”Codice di comportamento dei dipendenti 

pubblici” e dai vigenti Codici di Comportamento dell’ATS dell’Insubria; 

 accertamento della non sussistenza o il venir meno di uno dei requisiti richiesti per la 

partecipazione alla gara; 

 violazione delle norme in materia di sicurezza nei luoghi di lavoro; 

 violazione delle norme in materia retributiva e contributiva; 

Ove le inadempienze siano ritenute non gravi, cioè tali da non compromettere la regolarità del 

lavoro, le stesse saranno formalmente contestate dall’ATS dell’Insubria come previsto agli 

articoli precedenti. 

Sarà altresì motivi di risoluzione contrattuale il mancato adempimento degli obblighi previsti 

dalla Legge 136/2010 testo vigente. 
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TITOLO III DISCIPLINA ECONOMICA E CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI 
 

9. VALUTAZIONE E CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI 

 

Come già indicato al precedente Art. 3 l'importo del presente appalto è costituito da 
lavori compensati “a corpo”, come definiti dall’art. 3, comma 1, lettera ddddd) del D.Lgs 
50/2016 e s.m.i, (Codice dei contratti pubblici di lavori, servizi e forniture), nonché dall’art. 43 
comma 6 del DPR 5/10/2010 n. 207 e s.m.i. (Regolamento sui LLPP, parte vigente). 

Per la valutazione e contabilizzazione dei lavori eseguiti verranno applicati i prezzi 

contenuti nell’Elenco/ Prezzi di progetto, al netto dello sconto offerto dall’impresa in sede di 

gara. 

9.1. VALUTAZIONE DEI LAVORI A CORPO 

La valutazione dei lavori a corpo è effettuata secondo le specifiche contenute nella 
descrizione dei lavori contenute nell’Elenco/Elenchi Prezzi di progetto (impianti meccanici, 
elettrici e opere edili ed affini), nonché secondo le indicazioni degli elaborati grafici e di ogni 
altro allegato progettuale allegato al contratto. 

Il corrispettivo per i lavori a corpo, al netto del ribasso d’asta offerto dalla Impresa 
aggiudicataria, resta fisso e invariabile, a condizione però che il lavoro/impianto/fornitura sia 
eseguito nella sua interezza e risulti perfettamente funzionante e adatto allo scopo. 

Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni 
spesa occorrente per dare l’opera compiuta, funzionale e funzionante sotto le condizioni 
stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo le caratteristiche tecniche, le tipologie e 
quant’altro indicato nei documenti grafici e descrittivi di progetto. 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 tecnicamente e intrinsecamente 
indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata 
secondo le regola dell'arte. 

In linea generale, la valutazione e contabilizzazione dei degli impianti tecnici (meccanici 
ed elettrici) e delle altre opere edili connesse, verrà effettuata autonomamente dal Direttore 
dei Lavori, ai sensi dell’art. 43 comma 6 del DPR 5/10/2010 n. 207 e s.m.i. (Regolamento sui 
LLPP, parte vigente) in base alla percentuale di avanzamento dei lavori edili e/o di 
montaggio/installazione dell’impianto riferita a prezzi a corpo riportati nell’Elenco Prezzi di 
progetto - allegato al contratto - al netto dello sconto offerto dall’impresa in sede di gara. 

Resta inteso che, se alcune parti e/o componenti essenziali per il corretto 
funzionamento dell’impianto che formano il prezzo a corpo dello stesso non saranno installate 
(o installati in misura molto inferiore a quanto previsto) la valutazione e contabilizzazione degli 
stessi – fatta salva la verifica di funzionalità ed il collaudo favorevole della parte di impianto 
realizzata – verrà effettuata portando in detrazione dall’importo totale a corpo dell’impianto 
l’importo dei materiali, apparecchiature e/o componenti non installati. 

Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere 
contabilizzati al 100% e annotati nel Registro di contabilità, gli importi a corpo relativi a lavori 
e/o forniture per l’accertamento della regolare esecuzione delle quali sono necessari 
certificazioni o collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori e tali documenti 
non siano stati consegnati alla D.L.  

9.2. VALUTAZIONE DEI MANUFATTI E DEI MATERIALI A PIÈ D’OPERA 

Nel presente appalto non è previsto che vengano valutati e contabilizzati i manufatti ed 

i materiali a piè d’opera, ancorché accettati dalla D.L. 
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9.3. PAGAMENTI ACCONTI 

I pagamenti avvengono per stati di avanzamento lavori: la contabilizzazione dei lavori verrà 

eseguita in contraddittorio tra l'impresa appaltatrice e il Direttore dei lavori. 
 

Verrà emesso un Certificato di Pagamento ogni volta che i lavori eseguiti, al netto del ribasso 

offerto dall’aggiudicatario, comprensivi della relativa quota degli Oneri per la Sicurezza, 

raggiungano, al netto della ritenuta di cui al seguente comma, un importo non inferiore a € 

70.000,00 (euro settantamila/00). 
 

L'appaltatore dovrà, entro 30 giorni dall'ultimazione delle opere di cui all'ordine di lavoro, 

inviare alla Stazione Appaltante separatamente per ogni categoria di lavoro eseguito (impianti 

meccanici, impianti elettrici, opere edili) i documenti a giustificazione delle lavorazioni eseguite, 

con il dettaglio della mano d'opera, dei materiali e dei noli a cui si riferiscono. 

Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1: 

- il DL redige la contabilità ed emette lo stato di avanzamento lavori ai sensi dell’art. 194 del 

D.P.R. 05.10.2010, n. 207 e s.m.i; 

- ai sensi dell’art. 195 del medesimo decreto il RUP emette il conseguente Certificato di 

pagamento, compilato sulla base dello Stato avanzamento lavori redatto dal DL.  

A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e 

dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei 

lavoratori, sull’importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 0,50 per cento 

da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale. 

La rata in acconto è liquidata entro 30 (trenta) giorni dalla data di emissione del certificato di 

pagamento.  

Ai fini della liquidazione si precisa che l’importo relativo agli oneri della sicurezza non soggetti 

a ribasso d’asta, dovrà essere calcolato proporzionalmente per ogni singola fatturazione. 

 

10. CONTO FINALE E CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE 

Il conto finale verrà redatto entro 60 giorni dalla data di ultimazione dei lavori. Tenuto conto 

dell’importo dei lavori, ai sensi dell’art. 237 del DPR 207/2010 e s.m.i. e del art. 102 cpmma 2 

del D.Lgs n. 50/2016 e s.m.i, il Certificato di collaudo è sostituito da un Certificato di Regolare 

Esecuzione emesso dal Direttore dei Lavori entro 3 mesi dalla data di ultimazione dei lavori e 

confermato dal Responsabile del Procedimento. 

La Stazione Appaltante provvederà ad approvare il Certificato di Regolare Esecuzione e a 
chiedere all’Appaltatore la stipula della polizza fideiussoria a saldo dei lavori ai sensi dell’art. 
103 comma 6 del D.Lgs. n. 50/2016.  
 

11. FATTURAZIONE 

Il pagamento del corrispettivo pattuito per l’espletamento dell’appalto in oggetto avverrà previa 

emissione, da parte dell’Appaltatore, di regolari fatture elettroniche, che dovranno essere 

inviate alla ATS dell’Insubria.  

A tal fine si indicano gli elementi specifichi che dovranno essere contenuti nelle fatture 

elettroniche (come riportato sul sito: indiceva.gov.it) 

 Denominazione Ente:   ATS INSUBRIA 

 Codice Univoco Ufficio:  9ZTIFF 

 Nome dell’Ufficio   303-Uff_Fattelet-Como 

 Sede Legale     Via Ottorino Rossi n. 9 – 21100 Varese 

 CODICE IPA    ATSIN 

 Codice Fiscale   03510140126 
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 Partita IVA    03510140126 

Le fatture dovranno necessariamente riportare il CIG: ……………………………… 

 

L’impresa dovrà trasmettere la fattura mediante la soluzione di intermediazione (HUB) della 

Regione Lombardia con il Sistema di Interscambio (SDI) nazionale dell’Agenzia delle Entrate, 

secondo le specifiche contenute nel Decreto ministeriale 3 aprile 2013, n. 55 (“Regolamento 

in materia di emissione, trasmissione e ricevimento della fattura elettronica da applicarsi alle 

amministrazioni pubbliche ai sensi dell’articolo 1, commi da 209 a 213, delle legge 24 dicembre 

2007, n. 244”). 

Ai sensi dell’articolo 30 comma 5 bis del D.Lgs. 50/2016 sull’importo netto delle fatture è 

operata una ritenuta dello 0,50 per cento. Le ritenute saranno svincolate solo in sede di 

liquidazione finale, dopo il rilascio del certificato di regolare esecuzione e del documento unico 

di regolarità contributiva. 

Successivamente all’emissione del Certificato di regolare esecuzione, la Stazione Appaltate 

procederà al pagamento – con le modalità e i termini di legge - del saldo e delle ritenute 

effettuate sulle fatture mensili. 

La liquidazione delle fatture regolarmente emesse é subordinata: 

- all’acquisizione del certificato, rilasciato dallo Sportello Unico Contributivo, attestante la 

regolarità contributiva della ditta appaltatrice, ai sensi dell’articolo 16 comma 10 della Legge 

n. 2 del 28.01.2009; 

- alla verifica con esito positivo con Equitalia, effettuata ai sensi dell’articolo 48 bis del DPR 

602/1973, qualora le singole fatture siano di importo superiore a € 10.000,00. 

L’esito negativo delle verifiche di cui sopra interrompe i termini di ammissione al pagamento. 

Gli importi verranno versati, tramite bonifici bancari, sul conto corrente dedicato comunicato 

dall’appaltatore nel rispetto dell’articolo 3 della Legge 13/8/2010 n. 136. 

L’eventuale ritardo nella liquidazione delle fatture non può essere invocato dall’appaltatore 

quale motivo valido per la risoluzione del presente contratto. L’appaltatore infatti è tenuto a 

continuare il servizio fino alla scadenza stabilita. 

Il pagamento delle fatture è comunque subordinato alla sottoscrizione del contratto. 

12. REVISIONE PREZZI 

Per il presente appalto NON è ammessa la revisione prezzi. 
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TITOLO IV CAUZIONI E GARANZIE 
 

13. GARANZIA DEFINITIVA 

In tema di garanzie definitiva si richiamo integralmente quanto contenuto nell’art. 103 del 

D.Lgs. 50/2016. 

Prima della stipula del contratto l’appaltatore é obbligato a presentare garanzia definitiva 

mediante cauzione o fidejussione con le modalità di cui all’art. 93 commi 2 e 3, pari al 10% 

(dieci per cento) dell’importo contrattuale aggiudicato, al netto dell’IVA ed inclusi gli oneri della 

sicurezza. 

In caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire è 

aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento.  

Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, l'aumento è di due punti percentuali per ogni 

punto di ribasso superiore al venti per cento.  

La cauzione è prestata a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del 

risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, 

nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all'esecutore rispetto alle risultanze 

della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno verso l'appaltatore.  

La garanzia può essere costituita mediante fidejussioni bancarie, assicurative o fideiussioni 

rilasciate da intermediari finanziari iscritti nell’elenco speciale di cui all’articolo 107 del Decreto 

Legislativo 01/09/1993 n. 385 che svolgono in via esclusiva o prevalente l’attività di rilascio 

garanzie e debitamente autorizzate dal Ministero dell’economia e delle finanze. 

Le fideiussioni devono corrispondere agli schemi tipo di cui al DM 12/3/2004 n. 123 e devono 

espressamente prevedere: 

- la rinuncia per il Garante di avvalersi della condizione contenuta nell’articolo 1957 comma 2 

del Codice Civile; 

- che il Garante non goda, ai sensi dell’articolo 1944 Codice Civile, del beneficio della 

preventiva escussione del debitore principale; 

- che il Garante paghi l’importo dovuto dal Contraente entro il termine di quindici giorni dal 

ricevimento della semplice richiesta scritta della Stazione appaltante. 

Ai sensi dell’art. 93 comma 7 del D.Lgs n. 50/2016 l’importo della garanzia è ridotto del 50% 

dimostrando il possesso della certificazione del sistema di qualità UNI CEI ISO 9001 rilasciato, 

ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 o UNI CEI EN ISO/IEC 17000, da 

organismi accreditati. 

La garanzia definitiva deve essere immediatamente reintegrata qualora, in corso del servizio, 

essa venga incamerata, parzialmente o totalmente, dall’A.T.S. dell’Insubria. 

La cauzione è progressivamente svincolata ai sensi del comma 5 dell’articolo 103 del D.Lgs. 

50/2016.  

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di regolare 

esecuzione. 

14. COPERTURE ASSICURATIVE 

Ai sensi dell’art. 103 comma 7 del D.Lgs. 50/20116 l’aggiudicatario deve costituire e 

consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni  prima della consegna dei lavori una 

polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalla stazione appaltante a causa del 
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danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesisteni, 

verificatisi nel corso dell’esecuzione dei lavori.  

La somma da assicurate è superiore all’importo del contratto in considerazione che il cantiere 

interessa un edificio nel quale sono presenti servizi/uffici e personale dell’ATS dell’Insubria. 

- per i danni di esecuzione: euro 500.000,00 (diconsi Euro Cinquecento/00)  

- per la responsabilità civile verso terzi: euro 2.000.000,00 (diconsi Euro Duemilioni/00 

15. INFORTUNI E DANNI 

L’appaltatore risponderà direttamente di qualsiasi contravvenzione ai Regolamenti di Polizia e 

di Igiene nonché dei danni alle persone o cose comunque verificatesi nell'esecuzione dei 

lavori, derivanti da cause ad esso imputabili di qualunque natura o che risultino arrecati dal 

proprio personale, restando a suo completo ed esclusivo carico qualsiasi risarcimento, senza 

diritto a rivalsa o compensi da parte della Stazione appaltante.  

  



 
 

30 
 

TITOLO V SICUREZZA. 
 

16. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI TUTELA DEI LAVORATORI E SICUREZZA DEL 
CANTIERE 

16.1. TUTELA DEI LAVORATORI  

L’appaltatore si obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nei contratti 

collettivi nazionali di lavoro e negli accordi integrativi degli stessi, in vigore per il settore, per il 

tempo e nella località in cui si svolgono i lavori. L’appaltatore si obbliga altresì ad applicare il 

contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla loro sostituzione e, se 

cooperative, anche nei rapporti con i soci. I suddetti obblighi vincolano l’impresa anche se 

non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla 

struttura e dimensione dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 

economica o sindacale, salva, naturalmente, la distinzione prevista per le imprese artigiane. 

L’appaltatore è responsabile in solido dell’osservanza delle norme suddette da parte dei 

subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del 

subappalto. A garanzia dell’osservanza degli obblighi suddetti, oltre che delle leggi e 

regolamenti sulla tutele, sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei lavoratori, 

sull’importo netto progressivo dei lavori è operata una ritenuta dello 0,50% ai sensi dell’art. 4 

del D.P.R. n. 207/10. In caso di ritardato pagamento delle retribuzioni dovute al personale 

dipendente, l’Amministrazione procederà ai sensi dell’art. 5 del D.P.R. n. 207/10. Il 

pagamento all’impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando 

dall’Ispettorato del lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati 

integralmente adempiuti. Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti di cui sopra, 

l’impresa non può opporre eccezione alla stazione appaltante, né ha titolo a risarcimento 

danni. 

16.2. INTERFERENZE CON LAVORI E MONTAGGI NON COMPRESI NELL’APPALTO  

L’Impresa prende nota che altre Ditte potranno eseguire altri lavori nello stesso cantiere e 

per il caso di interferenze e divergenze si impegna sin d’ora ad accettare ed osservare le 

disposizioni e decisioni che l’Amministrazione prenderà nell’interesse generale dei lavori. 

Ferme restando le responsabilità delle singole imprese per la sicurezza del proprio personale 

dipendente, resta fin d’ora stabilito che l’Impresa Appaltatrice dei lavori di cui al presente 

Capitolato, risponderà comunque della sicurezza generale del cantiere. 

L’Impresa dovrà assicurare il libero passaggio nel cantiere al personale, nonché ai mezzi di 

altra Impresa che debba eseguire i lavori per conto dell’Amministrazione o di altri Enti, 

compreso l’uso dei ponti di servizio e di tutte le altre opere provvisorie predisposte per la 

circolazione nel cantiere, senza che ciò possa costituire motivo di richiesta di particolari 

compensi. 

Sarà cura dell’Impresa organizzare conseguentemente il programma di esecuzione dei 

propri lavori senza pregiudicare il corretto avanzamento degli stessi e sempre nel rispetto del 

tempo contrattuale. 

16.3. NORME DI SICUREZZA GENERALI  

1. 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. 

2. L’appaltatore è altresì obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente 

Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere. 
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3. 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. 

4. L’appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di 

quanto stabilito nel presente articolo. 

16.4. SICUREZZA SUL LUOGO DI LAVORO 

L'impresa appaltatrice dovrà osservare, durante l'esecuzione dell'opera, le misure generali e 

di tutela di cui al D.Lgs. 81/08 e s.m.i. ed in particolare dovrà:  

a) consegnare prima dell'inizio dei lavori, al Responsabile del procedimento una 

dichiarazione dell'organico medio annuo, distinti per qualifica, corredata dagli estremi delle 

denuncie dei lavoratori effettuate all'INPS, all'INAIL, e alle Casse Edili, nonché una 

dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 

comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti (art. 90 c. 9 lett. b); 

b) consegnare prima dell'inizio dei lavori, alla Direzione lavori, una dichiarazione di avvenuta 

valutazione dei rischi specifici e la costituzione al proprio interno del Servizio di Prevenzione 

e Protezione (art. 1 7) ; 

c) indicare i nominativi del responsabile del Servizio di Prevenzione e Protezione, del 

rappresentante dei lavoratori per la sicurezza ed il medico competente incaricato.  

L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 

18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008, al’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre 

disposizioni del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere. 

16.5. PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO 

L’appaltatore è tenuto ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni alcuna, il 

piano di sicurezza e coordinamento ( PSC ) di progetto redatto dalla S.A. ed allegato al 

contratto. 

 

16.6. MODIFICHE ED INTEGRAZIONI AL PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO  

L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più 

proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di 

coordinamento, per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure 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 in base a rilievi formulati da parte degli organi di vigilanza; 

Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ( CSE ), con adeguata motivazione, si 

pronuncerà tempestivamente con Verbale e/o annotazione sulla documentazione di cantiere, 

circa l’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate dall’appaltatore; le decisioni del 

coordinatore sono in ogni caso vincolanti per l'appaltatore. 

L’eventuale accoglimento da parte del CSE delle proposte di modifica / integrazioni al PSC 
dell’impresa non può in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né 
maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo. 
 

16.7. PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA  

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, 

deve predisporre e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la 

sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle 
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proprie scelte autonome e relative responsabilità nell'organizzazione del cantiere e 

nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza, redatto ai sensi dell’articolo 89, 

comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e s.m.i. e del punto 3.2 dell’allegato XV al 

predetto decreto, comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 

del citato Decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere 

aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni. 

2. L’appaltatore è tenuto ad acquisire i piani operativi di sicurezza  redatti dalle imprese 

subappaltatrici, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al 

fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il 

piano presentato dall’appaltatore. 

3. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di 

sicurezza e di coordinamento  . 

16.8. OSSERVANZA ED ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA  

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del 

Decreto n. 81 del 2008 e s.m.i., con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti 

descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al Decreto n. 81 del 

2008 e s.m.i., nonché alla migliore letteratura tecnica in materia. 

3. L'impresa esecutrice è obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori 

e quindi periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, 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. 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 compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso 

di raggruppamento temporaneo o di consorzio di imprese detto obbligo incombe all’impresa 

mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano 

da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori. 

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento 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. La S.A. può ritenere 

risolto il contratto ai sensi e per gli effetti di cui all’art. 1456 c.c. 

In questo caso la risoluzione si verificherà di diritto nel momento in cui la S.A. dovesse 

dichiarare, per iscritto, all’Appaltatrice di volersi avvalere della clausola risolutiva. 

5. L’appaltatore è solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, 

da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza. 

16.9. DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI  

L’orario giornaliero dei lavori sarà quello stabilito dal Contratto Collettivo valevole nel luogo 

dove i lavori vengono compiuti e in mancanza, quello risultato dagli accordi locali, e ciò 

anche se l’Impresa non sia iscritta alla rispettiva organizzazione dei datori di lavoro. 

Ove fosse necessario per il rispetto del cronoprogramma, l’Appaltatore è tenuto a prolungare 

l’orario di lavoro nel cantiere senza diritto ad alcun maggiore compenso. 
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17. DOCUMENTO UNICO DI VALUTAZIONE DEI RISCHI DA INTERFERENZA E 
RESPONSABILITÀ DERIVANTI DALL’ESECUZIONE DEL CONTRATTO 

17.1. POSSIBILI INTERFERENZE FRA LAVORI E ATTIVITÀ PRESENTI ALL’INTERNO 
DELL’EDIFICIO 

Benchè i lavori edili ed impiantistici per il rifacimento si svolgeranno quasi esclusivamente in 

locali/ambienti liberi da persone potrebbero verificarsi interferenze fra personale della ditta e 

personale/attività dell’ATS presenti all’interno dell’edificio (passaggio di operai fra la vecchia 

Centrale termica al PS e la nuova Centrale termica sulla copertura), per cui il Responsabile 

della sicurezza dell’ATS Insubria (RSPP aziendale) valuterà se sia o meno necessario 

provvedere alla compilazione del DUVRI; i costi stimati per la valutazione/riduzione dei rischi 

da interferenza (riunioni di coordinamento, integrazione del DUVRI, ecc) rientrano fra gli Oneri 

della Sicurezza (O.D. diretti e O.S. specifici) già stimati e previsti nel PSC – Piano di Sicurezza 

e Coordinamento dell’appalto. 

La ditta appaltatrice si obbliga ad adottare, durante l’esecuzione dei lavori edili ed impiantistici 

in oggetto, tutte le misure e le cautele necessarie per garantire la salute e l’incolumità del 

proprio personale, nonché di terzi (dipendenti ATS Insubria e utenti).  

La ditta assume in proprio ogni responsabilità per infortunio, danni relativi a persone e beni, 

tanto della medesima ditta quanto dell’ATS o di terzi, in dipendenza di omissioni, negligenze 

o altre inadempienze relative all’esecuzione delle prestazioni contrattuali, anche se eseguite 

da terzi. 

La ditta si obbliga altresì ad ottemperare a tutti gli obblighi verso i propri dipendenti derivanti 

dalle disposizioni vigenti in materia di lavoro, igiene, sicurezza, previdenza e disciplina 

infortunistica, assumendo a proprio carico i relativi oneri. 

La ditta si obbliga inoltre ad applicare nei confronti dei propri dipendenti le condizioni normative 

e retributive previste dai contratti collettivi di lavoro applicabili alla data di stipula del contratto 

e loro successive modificazioni. 

Infine, è obbligo della ditta prendere visione delle corrette modalità per l’accesso alla sede 

aziendale ove verranno eseguiti i lavori in oggetto, ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 testo vigente, 

mediante lettura della documentazione relativa alla “valutazione dei rischi specifici aziendali” 

dell’ATS dell’Insubria che verrà consegnata dopo l’aggiudicazione dei lavori. 

La ditta dovrà attenersi, in quanto a organizzazione, procedure di lavoro e attrezzature, alle 

disposizioni previste dal D.Lgs. n. 81/2008 testo vigente. 

Sono a carico della ditta appaltatrice dei lavori in oggetto i seguenti oneri (ivi incluse le relative 

spese sostenute):  

- la dotazione, con l’obbligo di esposizione in modo visibile e continuativo sulla divisa di lavoro, 

di un contrassegno/cartellino riportante la fotografia, il nominativo e la denominazione della 

ditta di dipendenza. Tale cartellino dovrà essere esposto da tutto il personale presente (operai, 

preposti e tecnici). Il personale sprovvisto del medesimo verrà immediatamente allontanato 

dalla zona di lavoro;  

- arrecare, sulla base delle direttive impartite dal Committente, il minor intralcio possibile agli 

ambienti circostanti alle aree/ambienti interessati dai lavori in oggetto ed organizzare l’attività 

compatibilmente con le esigenze prospettate dai Responsabili degli uffici interessati, di 

concerto con la DL, il Coordinatore per la sicurezza ed il RSPP aziendale; 
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- l’osservanza di tutte le disposizioni legislative vigenti e di quelle eventualmente emanate nel 

corso di validità del contratto in tema di assicurazioni dei propri dipendenti contro gli infortuni 

sul lavoro, di disoccupazione involontaria, di invalidità e vecchiaia;  

- l’adozione, nell’esecuzione di tutti i lavori edili ed impiantistici relativi all’appalto in oggetto, 

dei provvedimenti e delle cautele necessarie per garantire la vita e l’incolumità dei propri tecnici 

e operai addetti agli stessi, nonché del personale ATS o di terze persone che accedono al 

Laboratorio, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni 

contenute nel Decreto Legislativo 9 aprile 2008 n. 81;  

- la delimitazione, in modo adeguato, delle aree interessati dalle verifiche/controlli/interventi 

manutentivi previsti; 

- la fornitura in opera, con relativa manutenzione, di tutta la segnaletica di sicurezza 

necessaria;  

- l’adozione di tutte le precauzioni e/o apprestamenti necessari per evitare o ridurre i rischi da 

interferenza in occasione dello svolgimento dei lavori in oggetto (es: segnaletica di sicurezza, 

delimitazioni arre interessate alle verifiche/ispezioni, ecc).  

17.2. DUVRI (DOCUMENTO UNICO DI VALUTAZIONE DEI RISCHI INTERFERENTI) 

Entro 20 giorni dalla comunicazione di aggiudicazione dei lavori in oggetto, la ditta 

aggiudicataria dovrà completare il DUVRI con la specificazione dei rischi propri che potrebbero 

impattare sugli operatori ed utenti dell’ATS ed integrare le misure di sicurezza che dovessero 

rendersi necessarie ai fini della tutela complessiva dei propri dipendenti, dei dipendenti ATS e 

degli utenti che accedono all’immobile. 

Tale Documento dovrà essere congiuntamente definito con il DL, il Coordinatore per la 

Sicurezza ed il Responsabile della sicurezza dell’Ente contraente (RSPP) per quanto riguarda 

le interferenze e le misure di sicurezza da adottare nonché sottoscritto dalle parti.  

La ditta dovrà altresì aggiornare/adeguare il proprio documento di valutazione dei rischi in 

funzione delle attività/lavorazioni previste nel presente appalto. 
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TITOLO VI ONERI, OBBLIGHI, INDENNITA’, NORME FINALI 
 

18. CESSIONE DI AZIENDA E CESSIONE DEI CREDITI 

Si richiamano le disposizioni di cui all’art. 106, comma 13 del D.Lgs 50/2016 e s.m.i. 

 

19. SUBAPPALTO 

Il subappalto, ferme restando le condizioni di cui all’art. 105 del D.Lgs 50/2016 e s.m.i, è 

ammesso nel limite del 30% (trenta per cento), in termini economici, dell’importo totale dei 

lavori.  

Qualora l’appaltatore intenda subappaltare parte dei lavori/forniture dovrà dichiaralo in sede 

presentazione di offerta e, in caso di affidamento, dovrà depositare il contratto di subappalto 

presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della data di effettivo inizio 

dell’esecuzione delle relative prestazioni con la certificazione attestante il possesso da parte 

del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal D.Lgs. 50/2016 e s.m.i. in 

relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante 

l’assenza dei motivi di esclusione di cui all’art. 80 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i. 

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.  

La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti 

e l’appaltatore è obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni 

dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate 

relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con 

l’indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei successivi 

pagamenti. 

 

20. RECESSO 

ATS Insubria ha facoltà di recedere unilateralmente dal contratto in qualsiasi momento ai sensi 

dell’art. 109 del DL.gs. n. 50/2016, con preavviso di almeno venti giorni da comunicarsi 

all’impresa appaltatrice mediante pec. Tale facoltà non è concessa all’Appaltatore. 

ATS Insubria si avvarrà di tale facoltà nei seguenti casi: 

 motivi di interesse pubblico; 

 giusta causa; 

 necessaria attuazione di novità normative che, a livello nazionale o regionale, 

interessano il S.S.R. e implicano ineluttabili ripercussioni sul piano organizzativo e delle 

competenze; 

 altri mutamenti di carattere organizzativo quali, a titolo esemplificativo manon 

esaustivo, accorpamento o soppressione o trasferimento di strutture e/o attività; 

 mutamenti nella normativa riguardante i lavori della presente comparazione di 

preventivi; 

 attivazione, durante la vigenza del rapporto contrattuale, a livello nazionale (Consip) o 

regionale (Azienda Regionale Centrale Acquisti) di convenzione aventi il medesimo 

oggetto del presente appalto; 
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 pubblicazione, da parte dell’ANAC, durante la vigenza contrattuale, di prezzi di 

riferimento tali da far risultare i prezzi di aggiudicazione superiori ai medesimi, fatta 

salva la rinegoziazione; 

L’ATS dell’Insubria ha facoltà di recedere dal contratto nei termini anzidetti anche nel caso in 

cui gli strumenti oggetto del presente affidamento non vengano, per qualsiasi ragione, più 

utilizzati. 

 

21. MODIFICA DEL CONTRATTO DURANTE IL PERIODO DI EFFICACIA 

Ai sensi dell’articolo 106 del d.lgs. 50/2016, che qui si intende integralmente richiamato, le 

modifiche, nonché le varianti, se ammissibili, devono essere autorizzate dal RUP con apposito 

atto.  

 

22. OBBLIGHI GENERALI E PARTICOLARI DELL'APPALTATORE 

L'appaltatore è tenuto contrattualmente all'esatta osservanza di tutte le condizioni generali e 

particolari stabilite dalle vigenti disposizioni legislative e regolamentari in materia di Opere 

Pubbliche. 

L’appaltatore è tenuto integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale 

di lavoro per il personale dipendente e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per 

il tempo e nella località in cui si svolge l’appalto, anche se non aderente alle associazioni di 

categoria stipulanti, anche nel caso in cui receda da esse e indipendentemente dalla struttura, 

dimensione dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica e 

sindacale. L’Appaltatore si obbliga ad applicare il contratto e gli accordi locali anche dopo la 

scadenza e sino alla loro sostituzione.  

L’appaltatore è tenuto di osservare e far osservare integralmente l'accantonamento ed il 

versamento degli oneri sociali ed assistenziali relativi al personale dipendente, contemplati 

dalle vigenti disposizioni legislative in materia, nonché ogni altro onere di contribuzione e di 

accantonamento previsto per legge. 

L’Appaltatore è 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. 

 

23. ONERI A CARICO DELL'APPALTATORE. IMPIANTO DEL CANTIERE E ORDINE DEI 
LAVORI 

23.1. ONERI VARI 

Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Regolamento e al presente capitolato, 

nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a 

carico dell’Appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono: 

A. 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’articolo 1659 del codice civile; 
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B. le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati 

o previsti dal capitolato; 

C. la concessione, 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 la Stazione 

appaltante intenderà eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come 

dalla Stazione 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; 

D. 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; 

E. contestualmente alla consegna dell’opera o di sue parti, l’Appaltatore dovrà fornire, a sua 

cura e spese, il progetto as built contente, tra gli altri: 

a. tutti gli elaborati del progetto esecutivo aggiornati; 

b. tutti i data sheet e le specifiche tecniche trasmesse nel corso dell’appalto; 

c. le monografie di ogni singola apparecchiatura e delle opere eseguite (anche nel caso 

in cui esse siano commissionate a sub-fornitori e/o subappaltatori), complete; 

d. le prescrizioni per i controlli e la manutenzione riassunte su apposite schede sulle quali 

sarà indicato in modo sintetico quanto segue: 

i. tipo di intervento; 

ii. periodicità; 

iii. durata dell’intervento; 

iv. numero e qualifica del personale addetto; 

v. le certificazioni degli elementi prefabbricati utilizzati; 

vi. le certificazioni delle apparecchiature. 

Tutta la documentazione e gli elaborati tecnici as built saranno forniti nei tipi qui di seguito 

descritti: 

- disegni riportati su CD–ROM/DVD, in formato DWG; 

- n. 1 copie su carta dei disegni di cui al punto 1 in formato UNI; 

- Specifiche e Relazioni Tecniche, Manuali di installazione e manutenzione in lingua italiana, 

redatte in formato Word o PDF (Adobe Acrobat), su CD-ROM/DVD e riprodotte su carta in 

n.1 copie. 
 

F. la fornitura ed installazione di una targa informativa dell’Opera e del finanziamento della 

stessa da costruirsi in materiale durevole di dimensione e tipologia e testo a scelta del 

Committente da posizionare a scelta del Committente a fine lavori. 
 

Si intendono inoltre a carico dell'Appaltatore, e quindi compresi nei prezzi di cui all'elenco 

Prezzi di Appalto, i seguenti oneri: 

a) le spese per l’impianto, la manutenzione e illuminazione dei cantieri, con esclusione di 

quelle relative alla sicurezza nei cantieri stessi; 

b) le spese per il trasporto di qualsiasi materiale o mezzo d’opera; 

c) le spese per attrezzi e opere provvisionali e per quanto altro occorre alla esecuzione piena 

e perfetta dei lavori; 
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d) le spese per rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono occorrere, 

anche su motivata richiesta del DL, o del responsabile del procedimento o dall’organo di 

collaudo, dal giorno in cui comincia la consegna fino al compimento del collaudo provvisorio 

o all’emissione del certificato di regolare esecuzione; 

e) le spese per passaggio, per occupazioni temporanee e per risarcimento di danni per 

abbattimento di piante, per depositi od estrazioni di materiali; 

f) le spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino al collaudo provvisorio 

o all’emissione del certificato di regolare esecuzione; 

g) le spese per la redazione del piano di sicurezza ai sensi della Legge n. 494/96 e del TUS; 

h) le spese di contratto, di registrazione, diritti fiscali di bollo, bollatura atti contabili e del 

verbale di collaudo; 

i) il rilascio di dichiarazione di conformità degli impianti realizzati ai sensi dell’art. 9 della Legge 

5/3/1990 n. 46 e degli artt. 6 e 9 della LR 27/3/2000 n. 17 e del successivo DM 37/08 e il 

rilascio della certificazione e dichiarazione di conformità degli impianti del fabbricato 

esistente in considerazione della derivazione dell’impianto elettrico, idrico, sanitario e 

termico per il nuovo fabbricato. 

23.2. IMPIANTO DEL CANTIERE 

L'appaltatore dovrà provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 15 (quindici) 

giorni dalla data del verbale di consegna dei lavori. 

23.3. VIGILANZA DEL CANTIERE 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del 

cantiere, nel rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e 

mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell'Appaltatore, del Committente 

o di altre ditte) nonché delle opere eseguite o in corso di esecuzione. 

Ai sensi dell'art. 22 della Legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per 

la realizzazione di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di 

guardia particolare giurata. 

In caso di inosservanza, si incorrerà nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della 

legge n. 646/1982. 

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il collaudo 

provvisorio dei lavori, salvo l'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le 

sole opere consegnate. 

Sono altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi 

di sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista 

per l'esecuzione dei lavori stessi e comunque quando non superino sei mesi complessivi.  

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, 

ne verranno riconosciuti i maggiori oneri, sempre che l'appaltatore non richieda e ottenga di 

essere sciolto dal contratto. 

23.4. LOCALE UFFICIO DI DIREZIONE DEI LAVORI 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o 

prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di 

ufficio della direzione dei lavori.  

Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, 

climatizzato, nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc). 

I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione 

dei lavori, la quale disporrà anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.  
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Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, 

telefono). 

23.5. ORDINE DELL'ESECUZIONE DEI LAVORI 

In linea generale, l'appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo a lui più conveniente 

per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudizio della direzione dei 

lavori ciò non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della 

stazione appaltante.  

Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un 

determinato tipo di lavoro o l'esecuzione entro un congruo termine perentorio senza che 

l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari compensi. In questo caso, la disposizione 

dell'amministrazione costituirà variante al programma dei lavori. 

23.6. FORNITURA DI NOTIZIE STATISTICHE SULL'ANDAMENTO DEI LAVORI 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei 

lavori per periodi quindicinali a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna 

degli stessi, come di seguito specificato: 

- numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le 

relative ore lavorative; 

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si è lavorato e cause relative.  

Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledì immediatamente 

successivo al termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di € 25,82 (euro venticinque/82) 

per ogni giorno di ritardo. 

 

23.7. CARTELLI INDICATORI 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa 

installazione nel sito o nei siti indicati dalla direzione dei lavori entro cinque giorni dalla data di 

consegna dei lavori. I cartelloni, delle dimensioni minime di 1 m x 2 m, recheranno impresse a 

colori indelebili le diciture riportate con le eventuali modifiche e integrazioni necessarie per 

adattarle ai casi specifici. 

Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le inter-

ruzioni intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi. 

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata 

resistenza meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in 

ottimo stato fino al collaudo tecnico-amministrativo dei lavori. 

Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sarà applicata 

all'appaltatore una penale di € 100 (euro cento). Sarà, inoltre, applicata una penale giornaliera 

di € 20 (euro venti) dal giorno della constatata inadempienza fino a quello dell'apposizione o 

riparazione del cartello mancante o deteriorato. L'importo delle penali sarà addebitato sul 

certificato di pagamento in acconto, successivo all'inadempienza. 

23.8. PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO 

Il piano di sicurezza e di coordinamento art. 100 D.Lgs 81/08 forma parte integrante del 

contratto di Appalto ed è predisposto dalla Committente.  

L’Appaltatore è tenuto al rispetto delle norme e delle istruzioni contenute nel Piano di sicurezza 

ai sensi dell’art. 100 comma 3 D.Lgs 81/2008.  
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Tale Piano potrà essere adeguato dal Coordinatore in sede di esecuzione in funzione di nuove 

esigenze nate durante l’esecuzione dei lavori, o per proposte di miglioramento da parte 

dell’Appaltatore, senza che l’Appaltatore possa richiedere maggiori compensi. 

Gli eventuali subappaltatori o lavoratori autonomi presenti in cantiere dovranno venire 

segnalati al Coordinatore per l’esecuzione che si occuperà di organizzare le operazioni di 

coordinamento per evitare conflitti tra le squadre presenti in cantiere.  

I subappaltatori ed i lavoratori autonomi dovranno uniformarsi alle istruzioni ed alle direttive 

del Piano di sicurezza. 

L’Appaltatore entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei 

lavori, dovrà consegnare alla Committente eventuale proposta integrativa al Piano di 

Sicurezza e Coordinamento e il piano operativo di sicurezza a norma dell’articolo 131 del 

D.Lgs. 152/2008, per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 

nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare come piano di 

dettaglio del Piano di sicurezza ai sensi del D.Lgs. 81/2008.  

Tale piano operativo di sicurezza dovrà contenere anche il dettaglio delle responsabilità 

relativamente alla gestione del piano operativo stesso e delle operazioni di cantiere.  

Tali variazioni e integrazioni e il piano operativo di sicurezza formeranno parte integrante del 

Contratto di Appalto. 

L’Appaltatore avrà in ogni caso, prima dell’inizio dei lavori o in corso di esecuzione dei lavori, 

la possibilità di proporre integrazioni al piano di sicurezza ai sensi dell’art. 131 del medesimo 

D.Lgs.  

L’Appaltatore è tenuto a uniformarsi senza riserva alcuna alle disposizioni impartite dal 

Coordinatore in sede di esecuzione nonché garantire la propria disponibilità a tutte le 

operazioni di coordinamento richieste dal Coordinatore stesso e a tutte le disposizioni previste 

dal suddetto piano. In ogni caso si ricorda che l’accettazione del piano di sicurezza non esime 

l’Appaltatore dal rispetto di tutte le norme e leggi preesistenti nel campo della sicurezza nei 

confronti delle quali l’Appaltatore rimane totalmente responsabile. 

Si ricorda che ai sensi dell'articolo 95 del D.Lgs 81/08 l'Appaltatore durante l'esecuzione 

dell'opera, è tenuto ad osservare le misure generali di tutela dei lavoratori e cura, in particolare: 

a) il mantenimento del cantiere in condizioni ordinate e di soddisfacente salubrità; 

b) la scelta dell'ubicazione di posti di lavoro tenendo conto delle condizioni di accesso a tali 

posti definendo vie o zone di spostamento o di circolazione; 

c) le condizioni di movimentazione dei vari materiali; 

d) la manutenzione, il controllo prima dell'entrata in servizio e il controllo periodico degli 

impianti e dei dispositivi, al fine di eliminare i difetti che possono pregiudicare la sicurezza 

e la salute dei lavoratori; 

e) la delimitazione e l'allestimento delle zone di stoccaggio e di deposito dei vari materiali, in 

particolare quando si tratta di materie e di sostanze pericolose; 

f)  l'adeguamento, in funzione dell'evoluzione del cantiere, della durata effettiva da attribuire 

ai vari tipi di lavoro o fasi di lavoro; 

g)  la cooperazione tra datori di lavoro e lavoratori autonomi; 

h)  le interazioni con le attività che avvengono sul luogo, all'interno o in prossimità del cantiere. 

 L'Appaltatore ai sensi dell'articolo 96 del Decreto Legislativo 81/2008 è tenuto inoltre a: 

a)  adottare le misure conformi alle prescrizioni di sicurezza e di salute per i cantieri; 

b)  curare le condizioni di rimozione dei materiali pericolosi, previo, se del caso, coordinamento 

con la Committente o il Responsabile dei lavori; 

c) curare che lo stoccaggio e l'evacuazione dei detriti e delle macerie avvengano 

correttamente. 
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Le imprese appaltatrici ed i lavoratori autonomi, ai sensi del D.Lgs 81/2008 e del D.Lgs. 

222/2003 sono tenuti ad attuare quanto previsto dal piano di sicurezza e coordinamento. 

L'Appaltatore non può iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell'applicazione di 

quanto stabilito nel presente articolo. 

Resta inteso comunque che eventuali accoglimenti da parte del Coordinatore in fase di 

esecuzione delle modificazioni ed integrazioni proposte dall’Appaltatore non possono in alcun 

modo giustificare variazioni od adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun 

genere del corrispettivo. 

23.9. DIREZIONE DEL CANTIERE 

L’affidamento per tutta la durata dei lavori della Direzione del Cantiere ad un Ingegnere od 

Architetto, oppure ad un Geometra, o un Perito, regolarmente iscritti nell’Albo professionale, 

secondo le rispettive competenze. La nomina del Direttore Tecnico di Cantiere deve avvenire 

prima dell’inizio dei lavori e l’Appaltatore dovrà fornire al D.L. apposita dichiarazione del 

Direttore Tecnico di cantiere di accettazione dell’incarico. 

Al Direttore di Cantiere competerà ogni più ampia responsabilità civile e penale inerente a tale 

qualifica, sia per la buona e regolare conduzione dei lavori anche per quanto attiene alla 

prevenzione degli infortuni, ai sensi dell’art. 2087 C.C. e della normativa vigente in materia, in 

ordine ai piani di sicurezza predisposti da tutte le ditte impegnate nell’esecuzione dei lavori, in 

modo che la Committente ed il Direttore dei Lavori e Coordinatore alla Sicurezza alla 

esecuzione dei lavori siano totalmente esonerati da qualsiasi responsabilità civile o penale. 

Il Direttore di Cantiere è responsabile del rispetto del piano delle misure per la sicurezza fisica 

dei lavoratori da parte di tutte le imprese impegnate nell'esecuzione della fornitura in oggetto 

del presente contratto. 

Dalla Direzione Lavori, il Direttore di Cantiere riceverà le disposizioni inerenti la condotta dei 

lavori, la loro esecuzione e la loro verifica; dal Coordinatore alla Sicurezza per l’esecuzione 

dei lavori riceverà le disposizioni per il rispetto del Piano di Sicurezza. 

E’ facoltà della Committente chiedere la motivata sostituzione del Direttore di Cantiere, nonché 

di chiedere l’allontanamento di qualunque addetto ai lavori in caso di constatata negligenza o 

indisciplina. A tali richieste l’Appaltatore dovrà prontamente aderire. 

23.10. INCOLUMITÀ DEGLI OPERAI, DELLE PERSONE ADDETTE AI LAVORI E DI TERZI 

L’adozione nell’esecuzione dei lavori e nel rispetto dei provvedimenti e delle cautele di norma 

dei provvedimenti che riterrà necessari per garantire l’incolumità degli operai, delle persone 

addette ai lavori e dei terzi comunque presenti nel cantiere, nonché per evitare danni ai beni 

pubblici e privati. 

Le eventuali conseguenze, sia di carattere penale che civile in caso di infortunio o di danno, 

ricadranno pertanto esclusivamente sull’Appaltatore, restandone completamente esonerati sia 

la Committente che il personale preposto alla direzione, al coordinamento della sicurezza alla 

esecuzione dei lavori, contabilità e sorveglianza dei lavori. 

23.11. RESPONSABILITÀ DELL’OPERATO DEI DIPENDENTI 

L’assunzione di responsabilità in merito all’operato dei propri dipendenti anche nei confronti di 

terzi, così da sollevare la Committente da ogni danno e molestia causati dai dipendenti 

medesimi. 

23.12. INDENNITÀ PER PASSAGGI ED OCCUPAZIONI TEMPORANEE 

Le indennità per passaggi, per le occupazioni temporanee delle aree, sia pubbliche che 

private, eventualmente necessarie per il deposito dei materiali e provviste di qualsiasi genere 
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ed entità, per l’impianto di cantieri sussidiari a quello principale, per alloggi degli operai, per 

opere provvisionali, per strade di servizio, ecc. 

23.13. RISARCIMENTO DANNI PER DEPOSITI, ESCAVAZIONI, INSTALLAZIONI 
IMPIANTI, SCARICHI DI ACQUA, DANNEGGIAMENTO PIANTE 

 

Il risarcimento ai proprietari ed ai terzi per tutti i danni conseguenti al verificarsi degli eventi 

appresso indicati a titolo esemplificativo e non limitativo: depositi di materiali, escavazioni, 

installazione degli impianti, manovra degli impianti stessi, scarichi di acqua di ogni natura, 

abbattimento o danneggiamento di piante, ecc. 

23.14. DANNI A PROPRIETÀ PRIVATE, AI CONFINANTI E A PERSONE 

L’adozione di tutte le opportune cautele, osservando anche le disposizioni contenute nel D.Lgs 

9 aprile 2008, n. 81 e di tutte le norme in vigore in materia di infortunistica, per evitare danni o 

inconvenienti di qualsiasi genere (franamenti, lesioni, allagamenti, ecc.) ai privati e alle 

proprietà e costruzioni confinanti, come pure alle persone, restando l’Appaltatore 

completamente responsabile dei danni e degli inconvenienti arrecati. 

23.15. INTERFERENZE CON IMPIANTI ESISTENTI 

Il rilievo e l’identificazione preventivi delle reti impiantistiche esistenti (cavi e condotte), anche 

interrate, presenti nelle pavimentazioni, nei cunicoli, negli scantinati, nei controsoffitti 

interferenti con le opere oggetto dell’appalto, al fine di verificare interferenze con le lavorazioni 

oggetto dell’appalto e concordare con la Direzione Lavori la loro deviazione o eliminazione e 

messa in disuso.  

Gli eventuali allacciamenti e le deviazioni provvisorie necessarie a garantire, durante 

l’esecuzione dei lavori, la continuità del funzionamento degli impianti e delle infrastrutture 

esistenti nei termini che saranno indicati dalla DL.  

L’Appaltatore è responsabile per danni di qualsiasi genere derivanti dall’interruzione 

accidentale delle reti impiantistiche esistenti provocata dalle lavorazioni oggetto del presente 

appalto. 

23.16. UTILIZZABILITÀ DELLE AREE DI CANTIERE 

Il rispetto totale delle disposizioni impartitegli dalla DL in merito ad ampiezza e limitazioni 

inerenti l’utilizzabilità delle aree di lavoro, in relazione alle esigenze della Committente ed alla 

contemporanea attività di esecutori terzi. 

23.17. PROVE 

Tutte le prove previste ed elencate nelle Specifiche Tecniche di Capitolato o richieste dalla DL, 

comprese le prove di carico per collaudi statici e quanto altro sarà indicato dalla DL al fine di 

garantire la qualità e la buona esecuzione delle lavorazioni oggetto del presente appalto. 

23.18. PROGETTAZIONI E CALCOLAZIONI 

La progettazione costruttiva delle opere con l’integrazione dei dettagli di cantiere necessari 

per l’esecuzione delle opere stesse senza alcuna alterazione e/o modifica di quanto previsto 

in progetto esecutivo d’appalto. Tale progettazione costruttiva dovrà avere l’approvazione della 

DL.  

L’Appaltatore prima di procedere alla stesura degli elaborati costruttivi di cantiere dovrà a sua 

cura e spese effettuare un accurato controllo al fine di verificare la congruità con le opere 

esistenti già realizzate o in fase di realizzazione.  
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A tal fine l’Appaltatore è tenuto a presentare appropriata documentazione alla DL, per 

l’approvazione almeno 15 gg. prima di dare inizio alla lavorazione stessa.  

L’Appaltatore dovrà inoltre predisporre la documentazione necessaria per il deposito dei 

progetti agli Enti competenti.  

23.19. PROTEZIONE DELLE OPERE 

L’idonea protezione dei materiali in opera, a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa, 

nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta del Direttore Lavori (ad esempio per 

misurazioni e verifiche) e il loro ripristino.  

Nel caso di sospensione dei lavori, l’adozione di ogni provvedimento necessario per evitare 

deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa delle opere eseguite, franamenti di 

materie ecc, restando a carico dell’Appaltatore l’obbligo del risarcimento degli eventuali danni 

conseguiti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma. 

23.20. DANNI AI MATERIALI APPROVVIGIONATI E POSTI IN OPERA O PRESENTI IN 
CANTIERE 

Ogni responsabilità per sottrazioni e danni che comunque si verificassero (anche in periodi di 

sospensione dei lavori) e per colpa di chiunque, ai materiali approvvigionati o posti in opera o 

comunque presenti in cantiere, qualunque ne sia la provenienza e anche se non di 

competenza dell’Appaltatore.  

Pertanto, fino all’approvazione del collaudo finale l’Appaltatore è obbligato, a sue spese, a 

sostituire i materiali sottratti o danneggiati e ad eseguire i lavori occorrenti per le riparazioni 

conseguenti. 

23.21. APPROVVIGIONAMENTO DELL’ACQUA PER I LAVORI 

L’approvvigionamento con qualsiasi mezzo dell’acqua occorrente per l’esecuzione dei lavori. 

23.22. ACQUA POTABILE 

La fornitura dell’acqua potabile agli addetti ai lavori, unitamente agli eventuali oneri di 

potabilizzazione. 

23.23. FOTOGRAFIE 

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 oppure 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. 

23.24. CONCESSIONI DI PERMESSI E LICENZE, CONCESSIONI COMUNALI, 
AUTORIZZAZIONI DI PUBBLICA SICUREZZA, TASSE 

L’Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti in Italia derivanti 

sia da leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti 

edilizi, d’igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a 

quelle sulla sicurezza e igiene del lavoro vigenti al momento dell’esecuzione delle opere (sia 

per quanto riguarda il personale dell’Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori, 

cottimisti e lavoratori autonomi).  

Lo svolgimento di tutte le pratiche ed il pagamento irripetibile delle tasse, contributi, spese, 

anticipazioni e quanto altro necessario per la richiesta e l’ottenimento dei concessioni, 

permessi, e autorizzazioni relative all’uso delle opere eseguite purché rispondenti al progetto 
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approvato o alle successive varianti sempre approvate, ad occupazioni temporanee di suolo 

pubblico, a temporanee licenze di passi carrabili, ad imbocchi di fogne e per lavori in genere 

da eseguirsi su suolo pubblico; nonché le spese, tasse, contributi, anticipazioni per le 

concessioni del trasposto, del deposito e dell’uso degli esplosivi e degli infiammabili, nonché 

gli oneri per il rispetto delle concessioni stesse. In difetto rimane ad esclusivo carico 

dell’Appaltatore ogni eventuale ammenda per contravvenzione, nonché il risarcimento dei 

danni conseguenti. 

L’Appaltatore sarà l’unico responsabile del pagamento di: 

a) Tutte le tasse, tributi e diritti gravanti sull’Appaltatore in conseguenza dei lavori affidati e 

comunque dovute. 

b) Tutte le tasse ed oneri sociali imposti dalla legge o dai contratti collettivi di lavoro o 

 norme sindacali inerenti o commisurati al compenso (salario, stipendio o altro) corrisposto 

ai propri dipendenti per le prestazioni di cui al presente Appalto, comprese, a titolo 

esemplificativo ma non limitativo, le tasse e contributi per le assicurazioni sociali, pensioni, 

vitalizi ed assicurazioni contro l’invalidità e gli infortuni sul lavoro. 

c) Tutte le imposte ascrivibili all’Appaltatore per legge, L’Appaltatore solleverà il Committente 

da ogni e qualsiasi responsabilità derivante dal mancato pagamento di tali tasse e 

contributi, nonché dalle penali e interessi su di essi gravanti per mora o errate informazioni.  

 L’Appaltatore provvederà a pagare o a estinguere ogni obbligazione dei propri dipendenti 

o pretese di altri creditori per crediti o qualsiasi altro diritto. 

23.25. PULIZIA IN CORSO DI COSTRUZIONE 

La pulizia delle opere in corso di costruzione o già eseguite, lo sgombero dei materiali di rifiuto 

di qualsiasi genere ed oneri connessi, con particolare riferimento alle aree operative. 

23.26. MATERIALI PROVENIENTI DALLE DEMOLIZIONI E SCARIFICHE 

Consegna nei magazzini e/o aree di deposito della Committente di tutti i materiali di 

demolizione ritenuti recuperabili dalla DL/Committenza ovvero trasportarli a pubblica discarica 

se scartati dalla medesima DL, con sopportazione dei relativi oneri anche connessi alla 

richiesta di eventuali autorizzazioni per l’espletamento di tale attività prescritte dalle vigenti 

disposizioni in materia di smaltimento rifiuti.  

I materiali qualificabili quali residui di lavorazioni precedentemente effettuate, costituenti rifiuti, 

dovranno essere inviati a discarica autorizzata a riceverli, secondo la classificazione e con le 

modalità previste dalla normativa vigente, nazionale e regionale, con sopportazione dei relativi 

oneri. 

23.27. RICEVIMENTO, SISTEMAZIONE, COLLOCAZIONE, CUSTODIA DEI MATERIALI, 
PROVVISTE E FORNITURE ESCLUSE DALL’APPALTO 

L’Appaltatore ha l’obbligo di provvedere a sua cura e spese, sotto la propria responsabilità, al 

ricevimento in cantiere, allo scarico con onere anche della costruzione delle necessarie opere 

provvisionali, sistemazione degli idonei luoghi di deposito, predisposti dall’Appaltatore 

medesimo e situati nell’interno del cantiere, anche in tempi successivi al primitivo deposito, 

secondo le disposizioni del DL, nonché alla conservazione e custodia dei materiali, forniture, 

provviste.  

Tali oneri sono a carico dell’Appaltatore anche per i materiali e le forniture per le quali egli 

debba eseguire la posa in opera o provvedere alla assistenza e alla posa in opera. I danni che 

fossero da chiunque causati ai materiali come sopra forniti ed a tutti i lavori eseguiti, in 

qualunque momento dell’Appalto e fino all’approvazione del collaudo, dovranno essere riparati 
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a cura e spese dell’Appaltatore, sia che si tratti di opere eseguite dall’Appaltatore che da altre 

ditte o dalla Committente. 

23.28. CUSTODIA, CONSERVAZIONE E MANUTENZIONE FINO AL COLLAUDO 

Le spese per la custodia, la buona conservazione e la manutenzione di tutte le opere fino 

all’approvazione del collaudo. In particolare dovrà essere sempre resa disponibile alla 

Direzione Lavori la lista del materiale presente, il relativo stato di conservazione, associandone 

tipologia e codice identificativo con l’allocazione prevista nella fornitura. 

23.29. USO ANTICIPATO DELLE OPERE 

Ai sensi dell’art. 230 del Regolamento, il Committente si riserva di procedere, previa redazione 

di un Verbale di constatazione, all’uso anticipato di parte delle opere appaltate, qualora queste 

siano state realizzate nella loro essenzialità e comunque siano idonee all’uso a cui sono 

destinate. In tal caso l’Appaltatore non potrà opporsi e non gli sarà riconosciuto alcun 

compenso ulteriore connesso e derivante dall’esercizio di tale facoltà da parte della 

Committente fatto salvo quanto demandato alle operazioni di collaudo. 

23.30. SGOMBERO DEL CANTIERE 

Lo sgombero, entro 7 giorni dalla data del verbale di ultimazione, dei materiali, mezzi d’opera 

ed impianti di proprietà dell’Appaltatore esistenti in cantiere; in difetto, e senza necessità di 

messa in mora, la Committente vi provvederà direttamente, addebitando all’Appaltatore ogni 

spesa conseguente. 

23.31. PULIZIA FINALE 

La perfetta pulizia finale, fatta da ditta specializzata, di tutte le opere oggetto del presente 

appalto in ogni loro parte, delle strade, e degli spazi utilizzati per l'esecuzione delle lavorazioni. 

Eseguire la pulizia dei cunicoli, cavidotti e rete di fognatura, provvedendo alle rimozioni di 

residui di lavorazione e di ogni altro materiale che accidentalmente fosse entrato nelle tubature 

durante il corso dei lavori; le reti dovranno essere provate ed utilizzate almeno per un mese 

prima della consegna dei lavori alla Committente. 

23.32. DISTINTIVI DI RICONOSCIMENTO / TESSERINI DI RICONOSCIMENTO 

Curare che, il proprio personale, e quello degli eventuali subappaltatori porti in modo visibile 

distintivi di riconoscimento forniti dalla Committente. Inoltre tutti gli addetti ai lavori, personale 

dell’Appaltatore e/o subappaltatori etc. dovranno essere muniti di tesserino di riconoscimento 

ai sensi della Legge n. 248/06 di conversione del Decreto Bersani con l'art. 36.bis comma 3 

esposto in modo visibile e contenente fotografia, generalità del dipendente e del datore di 

lavoro oltre a tutti i dati richiesti dalla legge. 

24. 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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25. RILIEVI, TRACCIATI E CAPISALDI 

25.1. RILIEVI 

L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da 

parte e a spese dell'esecutore e in contraddittorio con la direzione dei lavori. 

Il rilievo è necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di 

sbancamento e di movimento terra in generale. 

25.2. TRACCIATI 

L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno 

delle strutture portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo. 

25.3. CAPISALDI DI LIVELLAZIONE 

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sarà fornito 

all'appaltatore l'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nell'esecuzione dei 

lavori. La verifica di tali capisaldi dovrà essere effettuata con tempestività, in modo che non 

oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla direzione dei lavori eventuali 

difformità riscontrate. 

L'appaltatore è responsabile della conservazione dei capisaldi che non può rimuovere senza 

preventiva autorizzazione del direttore dei lavori 

Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel 

presente capitolato, vige l'obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e 

all'esecuzione delle livellazioni geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), 

che viene a far parte del presente capitolato speciale d'appalto. 

Il percorso della livellazione dovrà sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione 

ha come scopo la determinazione di quote, la linea da istituire dovrà essere collegata a uno o 

più capisaldi preesistenti. In tal caso dovrà essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al 

caposaldo considerato siano rimasti invariati.  

La scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei 

lavori.  

La fase di segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da un 

adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di assumere un assetto stabile. 

25.4. STRUMENTAZIONE 

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare 

al secondo centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a 5 

mm ± 10 E - 6 · D (con D espressa in km). In alternativa, è possibile utilizzare la total station 

con prestazioni analoghe. 

Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli). 

La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento. 

26. TRACCIABILITÀ DEI PAGAMENTI 

Al fine di ottemperare alle disposizioni contenute nell’art. 3 della L. 136/2010, si informa che, 

a pena di nullità del contratto, l’appaltatore dovrà impegnarsi a sotto porsi agli obblighi di 

tracciabilità dei flussi finanziari relativi a lavori, servizi e forniture pubblici. 

Pertanto, tutte le transazioni dovranno avvenire tramite le banche o la Società Poste Italiane 

SpA, con bonifico bancario o postale, da gestire sui conti correnti dedicati anche non in via 

esclusiva; il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale costituisce causa di risoluzione 

del contratto. 
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In caso di subappalto, nel contratto tra i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle 

imprese, deve essere inserita apposita clausola con cui ciascuna parte assume gli obblighi di 

tracciabilità dei flussi finanziari previsti dalla citata L. 136/2010 e s.m.i. 

 

27. RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO – DIRETTORE DEI LAVORI (DL) 

L’amministrazione ha individuato il Responsabile del Procedimento per l’attuazione 

dell’intervento che svolge le funzioni pertinenti dell’appalto secondo gli indirizzi e le 

responsabilità individuate all’art. 9 e 10 del DPR 207/2010. 

La nomina del DL verrà comunicata all'Appaltatore all'atto della stipulazione del contratto. 

La Committente concede ampio mandato personale al DL quale suo rappresentante per 

quanto attiene l'esecuzione tecnica ed economica, e ne riconosce come propri gli atti eseguiti. 

28. RESPONSABILE DEI LAVORI E COORDINATORE IN MATERIA DI SICUREZZA AI 
SENSI DEL D.LGS. 81/2008. 

La Committente ha individuato, ai fini della legislazione vigente, il Responsabile dei Lavori, il 

Coordinatore in materia di sicurezza e di salute durante la progettazione, il Coordinatore in 

materia di sicurezza e di salute durante la realizzazione dell'opera, come definiti dall'articolo 2 

del Decreto Legislativo 81/2008, con i compiti previsti dallo stesso D.Lgs. 

29. AUTORIZZAZIONE AL TRATTAMENTO DEI DATI PERSONALI. PROTEZIONE DEI 
DATI E RISERVATEZZA 

Ai sensi dell’art. 13 del D.Lgs n. 196 del 30 giugno 2003 e del Reg.UE n. 679/2016, l’ATS 
dell’Insubria in qualità di Titolare del trattamento informa che i dati personali forniti saranno 
raccolti per le finalità connesse all’espletamento della gara e per l’instaurazione dei rapporti 
contrattuali. 
In tal caso il Titolare informa che i dati personali vengono raccolti per le finalità inerenti la 
gestione delle procedure previste dalla legislazione vigente per l’attività contrattuale e la scelta 
del contraente.  
Il Titolare inoltre informa che il trattamento consiste in: 
qualunque operazione di raccolta, registrazione, organizzazione, pubblicazione, 
conservazione, consultazione, elaborazione, modificazione, selezione, estrazione, raffronto, 
utilizzo, interconnessione, blocco, comunicazione, cancellazione e distruzione di dati, fermo il 
divieto di diffusione dei dati sensibili. 
Le modalità di trattamento contemplano quanto segue: 

 l’archiviazione cartacea ed informatica dei dati trattati; 

 l’accesso ed il trattamento dei dati da parte degli autorizzati al trattamento dei dati con 
l’adozione di ogni precauzione idonea a garantire la sicurezza e riservatezza. 

Il conferimento dei dati e il consenso a trattarli deve intendersi dato con la domanda di 
partecipazione alla procedura e con la stipulazione del contratto. 
I dati verranno comunicati, nell’ambito dell’esecuzione del contratto, a quei soggetti cui la 
facoltà di accedere a detti dati sia riconosciuta in base a disposizioni di legge ed inoltre anche 
ai soggetti ai quali, il trasferimento dei dati sia necessario o funzionale per lo svolgimento 
dell’attività aziendale. 
 
All’interessato dei dati personali sono garantiti i diritti di cui all’ art. 7 del D.Lgs del 30 giugno 
2003, n.196 e Capo III del Reg. UE n.679/2016 (Diritti di accesso ai dati personali ed altri diritti) 
di seguito riportati: 
1. L'interessato ha diritto di ottenere la conferma dell'esistenza o meno di dati personali che lo 
riguardano, anche se non ancora registrati, e la loro comunicazione in forma intelligibile. 
2. L'interessato ha diritto di ottenere l'indicazione: 

a) dell'origine dei dati personali; 
b) delle finalità e modalità del trattamento; 
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c) della logica applicata in caso di trattamento effettuato con l'ausilio di strumenti 
elettronici; 
d) degli estremi identificativi del titolare, dei responsabili e del rappresentante designato 
ai sensi dell'art. 5, c. 2 del D.Lgs 196/2003; 
e) dei soggetti o delle categorie di soggetti ai quali i dati personali possono essere 

comunicati o che possono venirne a conoscenza in qualità di rappresentante designato nel 
territorio dello Stato, di responsabili o incaricati. 

3. L'interessato ha diritto di ottenere: 
a) l'aggiornamento, la rettificazione ovvero, quando vi ha interesse, l'integrazione dei dati; 
b) la cancellazione, la trasformazione in forma anonima o il blocco dei dati trattati in 
violazione di legge, compresi quelli di cui non è necessaria la conservazione in relazione 
agli scopi per i quali i dati sono stati raccolti o successivamente trattati; 
c) l'attestazione che le operazioni di cui alle lettere a) e b) sono state portate a 
conoscenza, anche per quanto riguarda il loro contenuto, di coloro ai quali i dati sono stati 
comunicati o diffusi, eccettuato il caso in cui tale adempimento si rivela impossibile o 
comporta un impiego di mezzi manifestamente sproporzionato rispetto al diritto tutelato. 

4. L'interessato ha diritto di opporsi, in tutto o in parte: 
a) per motivi legittimi al trattamento dei dati personali che lo riguardano, ancorché 
pertinenti allo scopo della raccolta; 
b) al trattamento di dati personali che lo riguardano a fini di invio di materiale pubblicitario 
o di vendita diretta o per il compimento di ricerche di mercato o di comunicazione 
commerciale. 

5. L'interessato ha diritto di proporre reclamo all’Autorità di Controllo. 
 
In sede di definizione del rapporto il Titolare del trattamento dei dati provvede a nominare la 
ditta aggiudicataria Responsabile esterno del trattamento dei dati. 
Il Responsabile esterno del trattamento ha il compito e la responsabilità di adempiere a tutto 
quanto necessario per il rispetto delle disposizioni vigenti in materia e di osservare 
scrupolosamente le istruzioni impartite dal Titolare del trattamento. 
Il Responsabile esterno del trattamento è tenuto a designare per iscritto gli incaricati (propri 
dipendenti e collaboratori) autorizzati alle operazioni di trattamento dei dati per quanto sia 
strettamente necessario alla corretta esecuzione dei servizi e al rispetto degli obblighi 
contrattuali. Tale elenco deve essere costantemente aggiornato e trasmesso ogni anno 
all’ATS Insubria, unitamente alle eventuali variazioni che dovessero intervenire nel corso 
dell’anno. 
 
Il Titolare del trattamento è l’ATS Insubria nella persona del legale rappresentante, con sede 
in via O. Rossi, 9 C.A.P. 21100 – Varese. 
L’interessato potrà rivolgersi al Titolare del trattamento o al Responsabile per l’esercizio dei 
diritti di cui all’art.7 del D.Lgs. n.196/2003 ed al Reg. UE n.679/2016. 
Il Responsabile del trattamento dei dati è: 
Responsabile dell’UOC Gestione Tecnico Patrimoniale – Arch. Marco Pelizzoni 
 

30. SPESE 

Tutti gli oneri, costi o spese di qualsiasi genere o tipo, comprese le spese contrattuali , diritti, 

bolli e l’imposta di registro, comunque inerenti e/o conseguenti al presente appalto, nessuno 

escluso, sono a totale carico dell’Aggiudicatario. 

31. STIPULAZIONE DEL CONTRATTO  

Ai sensi dell’art. 32 comma 14 del D.Lgs. 50/2016 la stipulazione del contratto avverrà con atto 

pubblico informatico, ovvero in modalità elettronica in forma pubblica amministrativa a cura 

dell’Ufficiale Rogante dell’Agenzia o mediante scrittura privata in caso di procedura negoziata, 

previa presentazione delle garanzie e dei documenti richiesti e pagamento delle relative spese. 



 
 

49 
 

Fanno parte integrante del contratto d’appalto, anche se materialmente non allegati allo 

stesso, i seguenti documenti: 

- Capitolato Generale d’appalto approvato con DM 19 aprile 2000 n. 145 (parte in 
vigore) per quanto non in contrasto con il presente Capitolato Speciale o non 
previsto da quest’ultimo 

- il presente Capitolato Speciale di Appalto  
- Elenco Prezzi unitari (impianti meccanici, impianti elettrici e opere edili) 
- Computi metrici estimativi impianti meccanici, impianti elettrici e opere edili 
- Piano di Sicurezza e Coordinamento con i relativi elaborati grafici (layout di 

cantiere) 
- Fascicolo del fabbricato 
- Piano di manutenzione dell’opera 
- Cronoprogramma dei lavori  
- Piano Operativo di Sicurezza redatto dall’impresa aggiudicataria 
- Relazione tecniche generali e specialistiche  
- Disegni e schemi di progetto degli impianti 

Nel caso in cui l’Appaltatore non sottoscriva il contratto d’appalto - e/o non produca i documenti 

richiesti negli atti di gara - nel termine fissato dalla Stazione Appaltante, decade 

automaticamente dall’aggiudicazione. Il rapporto obbligatorio verrà scisso con semplice 

comunicazione scritta della Stazione Appaltante che porrà a carico dell’Appaltatore le 

eventuali ulteriori spese sostenute per la stipulazione del contratto con altro contraente e 

procederà all’incameramento della cauzione provvisoria presentata in sede di gara. 

32. ANTICORRUZIONE 

Ai sensi dell’articolo 53, comma 16-ter del Decreto Legislativo 30.03.2001, n. 165, l’Appaltatore 

non dovrà aver concluso contratti di lavoro subordinato o autonomo e comunque non dovrà 

aver conferito incarichi ad ex dipendenti di questa Amministrazione che hanno esercitato poteri 

autoritativi o negoziali per conto della pubblica amministrazione nei loro confronti per il triennio 

successivo alla cessazione del rapporto di lavoro.  

33. TRASPARENZA 

L’Appaltatore espressamente e irrevocabilmente: 

1. dichiara che non vi è stata mediazione o altra opera di terzi per la conclusione dell’appalto; 

2. dichiara di non aver corrisposto né promesso di corrispondere ad alcuno, direttamente o 

attraverso terzi, ivi comprese le imprese collegate o controllate, somme di denaro o altra 

utilità a titolo di intermediazione o simili, comunque volte a facilitare la conclusione 

dell’appalto stesso; 

3. si obbliga a non versare ad alcuno, a nessun titolo, somme di danaro o altra utilità finalizzate 

a facilitare e/o a rendere meno onerosa l’esecuzione e/o la gestione dell’appalto rispetto 

agli obblighi con esso assunti, né a compiere azioni comunque volte agli stessi fini; 

4. dichiara con riferimento alla presente gara di non avere in corso né di aver praticato intese 

e/o pratiche restrittive della concorrenza e del mercato vietate ai sensi della normativa 

applicabile, ivi inclusi gli articoli 81 e seguenti del Trattato CE e articoli 2 e seguenti della 

Legge n. 287/1990, e che l’offerta è stata predisposta nel pieno rispetto della predetta 

normativa. 

Qualora non risultasse conforme al vero anche una sola delle dichiarazioni rese ai sensi del 

precedente comma, ovvero l’Appaltatore non rispettasse per tutta la durata dell’appalto gli 

impegni e gli obblighi di cui alla lettera c) del precedente comma, lo stesso si intenderà risolto 

di diritto ai sensi e per gli effetti dell’articolo 1456 Codice Civile, per fatto e colpa 

dell’Appaltatore, con facoltà della Amministrazione di incamerare la cauzione prestata. 
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34. CLAUSOLE DI LEGALITA’ / INTEGRITA’ / RISERVATEZZA 

La Giunta della Regione Lombardia con deliberazione 30 gennaio 2014 – n. X/1299, pubblicata 

sul B.U.R.L. Serie Ordinaria n. 6 del 03/02/2014, ha approvato il “Patto di integrità in materia 

di contratti pubblici regionali”. Il Patto di Integrità (allegato alla documentazione di gara) 

costituisce parte integrante dei contratti stipulati da Regione Lombardia e dai soggetti del 

Sistema Regionale di cui all’Allegati A1 della L.R. n. 30/2006. 

L’espressa accettazione dello stesso costituisce condizione di ammissione alla presente 

procedure. 

Con D.P.R. 16 aprile 2013 n. 62 è stato emanato il “Codice di comportamento dei dipendenti 

pubblici”, il quale definisce i doveri minimi di diligenza, lealtà, imparzialità e buona condotta 

che i pubblici dipendenti sono tenuti ad osservare. 

L’ATS dell’Insubria con deliberazione del Direttore Generale n. 129 del 15/03/2018 ha 

approvato il “Codice di comportamento dell’ATS dell’Insubria”, che integra e specifica le 

previsioni del citato codice di comportamento dei dipendenti pubblici. 

Per quanto compatibili, gli obblighi di condotta previsti dal citato codice di comportamento si 

applica tra l’altro ai collaboratori a qualsiasi titolo di imprese fornitrici di beni o servizi e che 

realizzano opere in favore dell’amministrazione. 

L’ATS dell’Insubria ha altresì adottato il “Piano triennale di Prevenzione della Corruzione 

(2018-2020)”. 

Il “Codice di comportamento dei dipendenti pubblici”, il “Codice di comportamento dell’ATS 

Insubria”, il “Piano triennale di Prevenzione della Corruzione (2018-2020)” sono disponibili sul 

sito www.ats-insubria.it. 

L’appaltatore si obbliga a prendere conoscenza dei documenti sopra richiamati e ad adottare, 

nello svolgimento delle sue attività, comportamenti conformi alle previsioni in essi contenute. 

L’Appaltatore ha l’obbligo di mantenere riservati i dati e le informazioni, ivi comprese quelle 

che transitano per le apparecchiature di elaborazione dati, di cui venga in possesso e, 

comunque, a conoscenza, di non divulgarli in alcun modo e in qualsiasi forma e di non farne 

oggetto di utilizzazione a qualsiasi titolo per scopi diversi da quelli strettamente necessari 

all’esecuzione dell’appalto e comunque per i cinque anni successivi alla cessazione di efficacia 

del rapporto contrattuale. 

L’obbligo di cui al precedente comma sussiste, altresì, relativamente a tutto il materiale 

originario o predisposto in esecuzione dell’appalto; tale obbligo non concerne i dati che siano 

o divengano di pubblico dominio. 

L’Appaltatore è responsabile per l’esatta osservanza da parte dei propri dipendenti, consulenti 

e collaboratori, degli obblighi di segretezza anzidetti. 

In caso di inosservanza degli obblighi di riservatezza, l’Amministrazione ha la facoltà di 

dichiarare risolto di diritto l’appalto, fermo restando che l’Appaltatore sarà tenuto a risarcire 

tutti i danni che dovessero derivare.  

L’Appaltatore potrà citare i contenuti essenziali dell’appalto, nei casi in cui ciò fosse condizione 

necessaria per la partecipazione dello stesso ad altre gare d’appalto. 

Fermo restando quanto previsto nel successivo articolo denominato “Trattamento dei dati 

personali”, l’Appaltatore si impegna, altresì, a rispettare quanto previsto dal D.Lgs. n. 196/2003 

(Codice della Privacy). 

Fermo restando quanto previsto nel successivo articolo denominato “Trattamento dei dati 

personali”, l’Appaltatore si impegna, altresì, a rispettare quanto previsto dal D.Lgs. n. 196/2003 

(Codice della Privacy). 

 

http://www.ats-insubria.it/
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35. ELEZIONE DOMICILIO – DISPOSIZIONI FINALI 

A tutti gli effetti del presente contratto l’Appaltatore elegge domicilio presso la sede dell’A.T.S. 

dell’Insubria, via Enrico Pessina 6 a Como. 

La Stazione Appaltante notificherà all’Appaltatore tutti i provvedimenti che possano 

comportare variazioni alla situazione iniziale. 

Si intendono richiamate e trascritte tutte le norme di legge e le condizioni contenute nel D.Lgs 

18 aprile 2016 n. 50.  

Si intendono altresì richiamate le norme e le condizioni del DPR 207/2010 e s.m.i. non 

abrogate dal Decreto di cui sopra. 

L’appalto è finanziato con mezzi di bilancio. 

Per tutto quanto non previsto nel presente atto si rinvia alle norme vigenti in materia e alle altre 

disposizioni di legge in vigore. 

36. CONTROVERSIE  

Le controversie relative all’esecuzione del contratto saranno devolute all’autorità giudiziaria 

competente individuando a tal fine il foro del capoluogo dove ha sede legale l’ATS dell’Insubria. 

 

  



 
 

52 
 

TITOLO VII NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

In generale per la misurazione e valutazione dei lavori si rimanda al Capitolato Generale 

d’Appalto, di cui al D.M. LL.PP. 19/04/2000 n.145. I relativi articoli si intendono pertanto qui 

integralmente trascritti. 

37. SCAVI 

37.1. SCAVI DI SBANCAMENTO  

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 

per la sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, 

per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, 

vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli eseguiti a sezione 

aperta su vasta superficie. 

Gli scavi di sbancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni 

ragguagliate, basandosi sul piano quotato redatto all'inizio lavori e sui disegni di progetto. 

Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti 

perimetrali. 

In nessun caso verrà misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo o eventuali 

maggiorazioni dettate dalla necessità di effettuare armature provvisorie, puntellazioni, ecc. 

37.2. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA 

Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno 

dei manufatti, senza tenere conto dei maggiori volumi di scavo effettuati dall'appaltatore per 

proprie ragioni operative. 

All'appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a 

quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o armatura dello scavo 

stesso. 

37.3. SCAVI IN PRESENZA D'ACQUA 

Si considerano cavi in presenza d'aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore 

di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente 

sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di 

drenaggio. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino a una profondità non maggiore di 20 cm dal suo 

livello costante, verrà, perciò, considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come 

scavo subacqueo. Gli scavi subacquei saranno valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli 

scavi di fondazione, per tenere conto degli aggottamenti ed esaurimenti dell'acqua presente, 

con qualsiasi mezzo l'appaltatore ritenga opportuno eseguirli. 

L'aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sarà pagato come indicato 

nell'elenco prezzi con il relativo prezzo di elenco, comprensivo delle punte aspiranti, pompe, 

mano d'opera, trasporto, messa in opera tubi, fornitura di energia, manutenzione, guardiania, 

controllo e assistenza nelle 24 ore. 

37.4. ONERI AGGIUNTI PER GLI SCAVI 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per 

gli scavi in genere l'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri: 

- il taglio di piante, l'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte sia bagnate, di qualsiasi 

consistenza e anche in presenza d'acqua; 
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- i paleggi, l'innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti 

previsti in elenco prezzi, la sistemazione delle materie di rifiuto, il deposito provvisorio e la 

successiva ripresa; 

- la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione di 

gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere e sopra le fognature o 

drenaggi, secondo le sagome definitive di progetto esecutivo; 

- le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo 

tutte le prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d'appalto, compresi le 

composizioni, le scomposizioni, le estrazioni e l'allontanamento, nonché gli sfridi, i 

deterioramenti, le perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle materie 

di scavo sia per la formazione di rilevati), i passaggi, gli attraversamenti, ecc.; 

- ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

38. RINTERRI E VESPAI 

38.1. RINTERRI 

I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo 

misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da 

qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 

38.2. PREPARAZIONE DEL PIANI DI POSA DEI RILEVATI 

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l'asportazione di piante, 

arbusti, basso bosco, ceppai e vegetazione in genere, l'asportazione del terreno vegetale per 

uno spessore non inferiore a 30 cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con 

idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc. deve essere compensata per ogni 

metro quadrato di superficie preparata. 

38.3. RIEMPIMENTO CON MISTO GRANULARE. VESPAI 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve 

essere valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

39. DEMOLIZIONI, DISMISSIONI E RIMOZIONI 

39.1. DEMOLIZIONI DI TRAMEZZI 

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm, compresi gli 

eventuali rivestimenti, devono essere valutate a metro quadrato, compreso l'onere del 

trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta. 

39.2. TAGLIO A SEZIONE OBBLIGATA DI TRAMEZZI PER LA REALIZZAZIONE DI VANI 
PORTA E SIMILI 

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm eseguito con metodi 

manuali o meccanici per la realizzazione di vani porta e simili, compreso l'onere dell'eventuale 

puntellamento, lo sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, deve 

essere compensato a metro quadrato. 

39.3. DISMISSIONE DI LASTRE DI MARMO PER SOGLIE, DAVANZALI DI FINESTRE, 
ECC. 

La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, rivestimenti di gradini e 

simili, compreso la rimozione dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombero dei detriti 
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e il trasporto del materiale di risulta a pubblica discarica, deve essere compensata a metro 

quadrato di superficie dismessa. 

39.4. RIMOZIONE DI INFISSI 

La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti 

coprirullo e il trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabile, deve essere 

compensata a metro quadrato. 

40. MURATURE, CALCESTRUZZI, SOLAI, IMPERMEABILIZZAZIONI 

40.1. MURATURE E TRAMEZZI 

40.1.1. MURATURE 

Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate 

geometricamente in base al volume, con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli 

intonaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di 1 m2. Nei prezzi della 

muratura di qualsiasi specie, si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 

sguinci, spigoli e strombature. 

40.1.2. TRAMEZZI 

Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro 

quadrato e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di 1 m2. Nei prezzi della 

tramezzatura di qualsiasi specie, si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, 

sguinci, spigoli e strombature. 

40.1.3. SAGOME, CORNICI, CORNICIONI, LESENE E PILASTRI 

La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento 

murario deve essere valutata a corpo. 

40.2. CALCESTRUZZI 

I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati 

a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, 

esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti 

e dal modo di esecuzione dei lavori. 

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di 

palchi provvisori di servizio e dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 

l'opera di cemento armato deve essere eseguita, nonché gli oneri derivanti dal getto e dalla 

vibratura. 

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere compensata a parte. 

40.3. CASSEFORME 

Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 

conglomerato cementizio, saranno computate a metro quadrato. 

40.4. ACCIAIO PER ARMATURE E RETI ELETTROSALDATE 

40.4.1. ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO 

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di 

qualsiasi tipo, nonché la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera 

secondo le quantità del progetto esecutivo delle strutture in cemento armato, saranno valutate 
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secondo il peso effettivo. Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo sfrido, è compreso l'onere della 

legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

40.5. SOLAI, IMPERMEABILIZZAZIONI, RIVESTIMENTI, ECC. 

40.5.1. SOLAI 

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo, come 

ogni altra opera di cemento armato. 

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà, invece, pagato al metro quadrato di 

superficie netta misurata all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, 

quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali 

murature portanti. 

40.5.2. IMPERMEABILIZZAZIONI 

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, 

membrana composita, ecc., dello spessore minimo e delle caratteristiche rispondenti a quelle 

indicate nell'elenco prezzi o nei disegni progettuali esecutivi, saranno compensate: 

- a metro quadrato, per le superfici piane; 

- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate. 

40.5.3. ISOLAMENTO TERMO-ACUSTICO DI PARETI VERTICALI O INTERCAPEDINI DI 
MURATURE, SOLAI, TERRAZZI, ECC. 

L'isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai e terrazze 

realizzati con pannelli rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell'elenco prezzi e 

con le dimensioni minime progettuali, sarà compensato a metro quadrato di superficie isolata. 

40.5.4. MASSETTO ISOLANTE 

Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con 

le caratteristiche indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime illustrate nel progetto 

esecutivo, sarà compensato a metro cubo. 

40.5.5. MISURAZIONE DELLE COIBENTAZIONI 

Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni di tubazioni, apparecchi e 

serbatoi, non previste espressamente, si rimanda alla norma UNI 6665.  

40.6. LAVORI IN METALLO 

40.6.1. RINGHIERE E CANCELLATE SEMPLICI  

Le ringhiere e cancellate con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari 

devono essere valutate a peso. 

40.6.2. RINGHIERE E CANCELLATE CON ORNATI 

Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o con disegni particolarmente complessi devono 

essere valutate a corpo. 

40.7. PAVIMENTI E RIVESTIMENTI 

40.7.1. PAVIMENTI 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate 

dell'ambiente. Nella misura non sarà, perciò, compresa l'incassatura dei pavimenti 

nell'intonaco e la stuccatura delle eventuale fughe. 
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I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei 

materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, come 

prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo. 

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si 

intendono compresi gli oneri e le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque 

possa essere l'entità delle opere stesse. 

40.7.2. ZOCCOLINO BATTISCOPA 

La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere deve essere valutata a metro 

lineare, compresa la stuccatura delle eventuali fughe. 

40.7.3. RIVESTIMENTI DI PARETI 

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva, qualunque 

sia la sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono 

comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gli angoli, ecc., che 

saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la preventiva preparazione con malta 

delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti. 

40.7.4. FORNITURA IN OPERA DEI MARMI, PIETRE NATURALI E ARTIFICIALI 

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti in elenco, 

saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante 

dall'osservanza delle norme prescritte nel presente capitolato si intende compreso nei prezzi. 

Specificatamente, detti prezzi comprendono gli oneri per: 

- la fornitura; 

- lo scarico in cantiere; 

- il deposito e la provvisoria protezione in deposito; 

- la ripresa, il successivo trasporto e il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con 

eventuale protezione, copertura o fasciatura; 

- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa con boiacca di cemento o altro materiale; 

- la fornitura di lastre di piombo, grappe, staffe, regolini, chiavette e perni occorrenti per il 

fissaggio; 

- ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e la successiva chiusura e ripresa 

delle stesse; 

- la stuccatura dei giunti; 

- la pulizia accurata e completa e la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle 

pietre già collocate in opera;  

- tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 

I prezzi di elenco sono, tra l'altro, comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, 

fra i pezzi stessi o comunque fra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo tale da ottenere 

un buon collegamento e, dove richiesto, un incastro perfetto. 

40.8. INTONACI 

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle 

superfici laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valutate anche tali superfici laterali 

quando la loro larghezza superi 5 cm. Tali prezzi varranno sia per superfici piane sia per 

superfici curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e 

fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è compresa nel prezzo, avuto riguardo 

che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di 

qualunque genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese di 

contropavimenti, zoccolature e serramenti. 
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I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di 

una testa, essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per 

pieno, a compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò 

sviluppate. 

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficie maggiore di 4 m2, valutandone a parte la 

riquadratura. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o a una testa saranno computati per la loro superficie 

effettiva. Pertanto, dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di qualunque dimensione essi siano, 

e aggiunte le loro riquadrature. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti, anche in 

corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

40.9. TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE 

40.9.1. SUPERFICI MURARIE INTERNE  

Le pareti e i soffitti piani devono essere misurati deducendo solo i vani non tinteggiabili aventi 

superfici superiori ai 4 m2. 

I vani inferiori ai 4 m2 vengono computati vuoto per pieno con infisso, a compenso degli 

eventuali squarci o celini dell'indispensabile profilatura. 

Quando esistono sporgenze o rientranze, non si computano se inferiori ai 5 cm. 

I sistemi di misurazione di cui sopra si riferiscono a lavori a calce, colla e tempera; per lavori 

con l'impiego di altri materiali la misura è quella effettiva, con detrazione dei vani superiori a 2 

m2. 

Le zoccolature si devono misurare a metro lineare se inferiori ai 18 cm di altezza; le 

zoccolature di altezza superiore, invece, si devono misurare a metro quadrato e le relative 

profilature a metro lineare. 

La superficie dei soffitti normali in legno a travatura parallela si deve misurare calcolando la 

superficie in proiezione moltiplicata per 1,50. 

Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 metri lineari, la relativa superficie deve essere 

determinata moltiplicando la superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente 

compreso tra un minimo di 1,20 e un massimo di 1,40. 

Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre misurare la superficie reale. 

40.9.2. SUPERFICI MURARIE ESTERNE  

Le tinteggiature eseguite su facciate o superfici esterne devono essere calcolate sulla 

massima altezza e massima larghezza, deducendo soltanto i vuoti superiori a 8 m2 e con 

l'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qualunque 

altra sporgenza o rientranza. 

Le tinteggiature con idropitture e le verniciature e le applicazioni di rivestimenti plastici devono 

essere calcolate sulla massima altezza e massima larghezza, deducendo soltanto i vuoi 

superiori a 2 m2 e con l'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei sottobalconi, dei 

frontali e di qualunque altra sporgenza o rientranza. 

Resta a carico dell'impresa esecutrice la protezione e la pulizia di davanzali, spalle, architravi 

e oggetti in genere. 

In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, profilature, campionature, scuretti e cordonature, 

se eseguiti in colore diverso, devono essere misurate a parte, a metro lineare, secondo la linea 

più lunga. 
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40.9.3. INFISSI, RINGHIERE E SIMILI 

La preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e simili provenienti da 

dismissione devono essere valutate a corpo, comprendendo la dismissione e la ricollocazione 

dell'infisso dopo il trattamento. 

Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhiere o simili si devono osservare le seguenti 

norme: 

- per le porte bussole e simili si computerà due volte la luce netta dell'infisso, non detraendo 

le eventuali superfici del vetro. È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri 

grossi o del cassettoncino; 

- per le finestre senza persiane, ma con scuretti, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso, 

essendo così compensata la coloritura degli scuretti e del telaio (o cassettone); 

- per le finestre senza persiane e senza scuretti si computerà una volta sola la luce netta 

dell'infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura e sgocciolatoio del telaio; 

- per persiane avvolgibili si computerà due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, 

comprendendo con ciò anche la coloritura del telaio; 

- per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre, grandi vetrate, lucernari, serrande 

avvolgibili a maglia, infissi di vetrine, si computeranno i tre quarti della superficie complessiva, 

misurata sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e 

simili accessori dei quali non si terrà conto nella misurazione; 

- per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, 

inferriate e simili, sarà computata una volta la loro superficie misurata come sopra; 

- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nonché per pareti metalliche e lamiere striate, sarà 

computata una volta e mezzo la loro superficie misurata come sopra; 

- per le serrande in lamiera ondulata o a elementi di lamiera, sarà computata tre volte la luce 

netta del vano, misurato in altezza, tra la soglia e la battuta della serranda, intendendo con ciò 

compensata anche la coloritura della superficie non in vista; 

- i radiatori saranno computati per elemento radiante; 

- per le persiane alla romana si computerà tre volte. 

Tutte le coloriture e le verniciature si intendono eseguite su entrambe le facce, compresi 

eventuali accessori. 

40.10. INFISSI 

40.10.1.  MODALITÀ DI MISURAZIONE DELLE SUPERFICI 

La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell'elenco 

prezzi, deve essere misurata considerando le luci nette, le luci fra i telai oppure la luce 

massima fra le mostre. 

I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori 

(serrature, maniglie e cerniere), l'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di 

destinazione e la posa in opera. 

40.10.2.  PORTE IN LEGNO 

La fornitura e la collocazione di porte interne o di ingresso devono essere valutate a corpo, 

compresi telai, coprifili, ferramenta e maniglierie. 

 

40.10.3.  INFISSI IN METALLO 

La fornitura e la collocazione di infissi di alluminio, compresi telai, coprifili, ferramenta e 

maniglierie, elementi in vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro di sicurezza), pannelli, ecc., 

devono essere valutate a metro quadrato. 
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41. TUBAZIONI, POZZETTI PREFABBRICATI, PEZZI SPECIALI, APPARECCHIATURE E 
IMPIANTI 

41.1. FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBAZIONI 

La fornitura e la posa in opera di tubazioni devono essere valutate a metro lineare a seguito di 

misurazione effettuata in contraddittorio sull'asse delle tubazioni posate, senza tenere conto 

delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza dei tratti innestati in pozzetti o camerette. 

41.2. PEZZI SPECIALI PER TUBAZIONI 

I pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, 

gomiti, manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) devono essere 

compensati a numero. 

41.3. VALVOLE, SARACINESCHE 

Le valvole e le saracinesche varie devono essere valutate a numero secondo le rispettive 

caratteristiche e dimensioni. 

Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta. 

41.4. POZZETTI PREFABBRICATI  

I pozzetti prefabbricati devono essere pagati a elemento componente (elemento di base, 

elemento di sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, 

ecc.) fornito e posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo 

materiale. 

41.5. CADITOIE PREFABBRICATE 

Le caditoie prefabbricate devono essere pagate a elemento componente (elemento di base, 

anello di prolunga, anello d'appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, 

ecc.) fornito e posto in opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo 

materiale. 

41.6. APPARECCHIATURE DEGLI IMPIANTI 

Le apparecchiature degli impianti devono essere valutate a numero e secondo le 

caratteristiche costruttive in relazione alle prescrizioni contrattuali. 

41.7. PLUVIALI E GRONDAIE 

I tubi pluviali e le grondaie (in PVC, rame, ecc.) devono essere valutati a metro lineare di 

sviluppo in opera senza tener conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che 

saranno pagati a parte, intendendosi comprese nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la 

posa in opera di staffe o di altri elementi di ancoraggio (in acciaio o in rame). 

42. OPERE STRADALI E PAVIMENTAZIONI VARIE  

42.1. CILINDRATURA DI MASSICCIATA E SOTTOFONDI 

Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica deve essere 

pagato in ragione di metro cubo di pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia 

da cilindrare.  

Con i prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature, si intenderà compensata ogni 

spesa per nolo, trasporto dei compressori a piè d'opera all'inizio del lavoro e ritorno in rimessa, 

sia per ricovero durante la notte sia nei periodi di sosta.  
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La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, deve essere pagata in ragione di metri 

cubi di sottofondo in opera, col prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri 

principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzo di elenco). 

Le cilindrature possono essere previste anche a tonnellata-chilometro e con prestazioni in 

economia, per lavori in economia o per esecuzioni di pavimentazioni, applicazioni di manti 

superficiali, ecc., per i quali non sia compreso nel prezzo l'onere delle cilindrature, nei quali 

casi si stabiliranno le necessarie prescrizioni, modo di misura e prezzo. 

42.2. PAVIMENTAZIONI DI MARCIAPIEDI 

Le pavimentazioni di marciapiedi devono essere compensate a metro quadrato di superficie 

realizzata. 

43. NOLEGGI 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilità e 

provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

È a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai 

materiali di consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle 

macchine. 

I prezzi di noleggio di meccanismi, in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante 

il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione del committente e, cioè, anche 

per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per 

meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di lavoro. In ogni altra 

condizione di cose, si applica il prezzo stabilito per meccanismi in riposo, anche durante il 

tempo impiegato per scaldare i meccanismi, portandoli a regime. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto 

a piè d'opera, montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo 

lavoro. 

44. MANODOPERA 

Gli operai per l'esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale 

sono richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

45. TRASPORTI 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la 

mano d'opera del conducente e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume o a 

peso, con riferimento alla distanza. 
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TITOLO VIII NORME TECNICHE 
 

46. 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.  

47. 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.  

48. 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.  

49. 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.  
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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. 

50. 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.  

51. MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

51.1. 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. 

51.2. 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. 
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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. 

51.3. 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. 

52. COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO 

52.1. 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. 

52.2. 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. 

52.3. 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;  
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- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  

- numero dell'attestato di conformità;  

- descrizione del cemento;  

- estremi del decreto.  

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione 

dell'organismo abilitato.  

 

Tabella 15.1. Requisiti meccanici e fisici dei 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 R > 10 -     

4,25 > 10 -      

4,25 R > 20 -     

52,5 > 20 -  -   

52,5 R > 30 -     

 

Tabella 15.2. Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti1 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi  

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM III Tutte le classi  

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

   42,5 R 52,5 52,5 R  

  CEM III3 Tutte le classi  

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi  

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

 1 I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i 

cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o Ii/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che può 

contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza. 3 Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4 Il cemento tipo 

CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in cloruri. 

 

Tabella 15.3. Valori limite dei cementi (D.M. 12 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 
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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. 

52.4. 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. 

52.5. 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. 
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È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 

15.4, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga 

preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali 

aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 

dell'annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono 

essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di 

riciclo, per ogni giorno di produzione. 

Tabella 15.4. Limiti di impiego degli aggregati grossi 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. 

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. 

52.5.1. SISTEMA DI ATTESTAZIONE DELLA CONFORMITÀ 

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

indicato nella tabella 15.5. 

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 

7, comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, 

giudizio e approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 

Tabella 15.5. Sistema di attestazione della conformità degli aggregati 

Specifica tecnica europea armonizzata di 

riferimento 

Uso previsto Sistema di attestazione della 

conformità 

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale  2+  
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52.5.2. MARCATURA CE 

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 

15.6. 

La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformità 2+, certificato da un 

organismo notificato. 

Tabella 15.6. Aggregati che devono riportare la 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 

52.5.3. CONTROLLI D'ACCETTAZIONE 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come 

stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere 

finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme 

ai relativi metodi di prova. 

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in 

relazione a ciascuna caratteristica. 

Tabella 15.7. Controlli di accettazione per 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 

52.5.4. 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 
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comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce 

per eliminare eventuali materie nocive. 

52.5.5. 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. 

52.5.6. NORME PER GLI AGGREGATI PER LA CONFEZIONE DI CALCESTRUZZI 

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di 

calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, può fare 

riferimento anche alle seguenti norme:  

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

caratteristiche; 

UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 

0,075 UNI 2332; 

UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi 

di argilla e particelle friabili; 

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa 

volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini; 

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa 

volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del 

cilindro); 

UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a 

compressione degli aggregati grossi; 

UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al 

gelo e disgelo degli aggregati grossi; 

UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con 

aggregati di caratteristiche note; 

UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale 

reattività degli aggregati in presenza di alcali; 

UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 

Prova al solfato di magnesio; 

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 

Determinazione del ritiro per essiccamento; 

UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo; 

UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 

UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 
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52.5.7. 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. 

52.6. 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. 

52.6.1. ADDITIVI ACCELERANTI 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela 

umida fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.  

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come 

indicato dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali 

valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si 

dovrà opportunamente diluire prima dell'uso. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
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- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 

del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la 

misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

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

52.6.2. 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. 

52.6.3. 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. 

52.6.4. 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 
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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. 

52.6.5. 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. 

52.6.6. NORME DI RIFERIMENTO 

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potrà 

disporre l'esecuzione delle seguenti prove:  

UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in 

acqua satura di calce; 

UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, 

requisiti e criteri di conformità; 

UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 

Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 

UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 

Determinazione dell'assorbimento capillare; 

UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: 

Analisi all'infrarosso; 

UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. 

Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale; 

UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. 

Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua; 

UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 

11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 

UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 

12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 

UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 

13: Malta da muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 



 
 

72 
 

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. 

52.7. 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. 

52.8. 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; 
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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. 

52.9. 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. 

52.10. ACQUA DI IMPASTO 

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose 

(particolarmente solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.  

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà 

essere trattata con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto 

con altri componenti l'impasto. 

È vietato l'impiego di acqua di mare. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 

1008, come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 

2008. 

A discrezione della direzione dei lavori, l'acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in 

base al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto 

con altri componenti d'impasto. 

 

Tabella 15.8. Acqua di impasto 

Caratteristica Prova Limiti di 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 

52.11. CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

52.11.1.  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. 

Si rimanda inoltre a quanto riportato nella relazione specialistica strutturale. 
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Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate 

in tabella 15.9. 

Tabella 15.9. Classi di resistenza 

Classi di resistenza 

C8/10 

C12/15 

C16/20 

C20/25 

C25/30 

C28/35 

C32/40 

C35/45 

C40/50 

C45/55 

C50/60 

C55/67 

C60/75 

C70/85 

C80/95 

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. 

Tabella 15.10. 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 

52.11.2.  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. 
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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. 

53. ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO 

53.1. 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. 

53.2. 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 
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confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al 

tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel 

tempo e l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura 

denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare 

tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

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

- mancata marcatura; 

- non corrispondenza a quanto depositato;  

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del 

prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

 

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. 

 

Tabella 16.1. 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. 
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Figura 16.1 

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. 

 

 

Figura 16.2 

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. 
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53.2.1. 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. 

53.2.2. 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.  

53.2.3. 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. 

53.2.4. CENTRI DI TRASFORMAZIONE 

Le Nuove norme tecniche 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. 

53.2.5. 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. 
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53.2.6. 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. 

53.3. I TIPI D'ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO  

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai 

saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e 

controllati con le modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli 

acciai per carpenterie metalliche. 

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

Tabella 16.2. Tipi di acciai per cemento armato 

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle norme 

precedenti 

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

(saldabili e ad aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce)  

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate)  

 

53.3.1. L'ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C 

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori 

nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

- fy nom: 450 N/mm2; 

- ft nom: 540 N/mm2. 

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 
 
 

Tabella 16.3. Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 
Caratteristiche Requisiti  Frattile (%) 

Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥ 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 ° 

 < 12 mm 4  - 
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e  successivo 

raddrizzamento senza 

cricche 

 12 ≤  ≤ 16 mm 5  - 

 per 16 <  ≤ 25 mm 8  - 

 per 25 <  ≤ 50 mm 10  - 

 

53.3.2. 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. 

 

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: mm  

4   

 

53.3.3. 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: 
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- 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. 

53.4. 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. 

 della barra tonda liscia equipesante, calcolato 

nell'ipotesi che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3. 

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 

16.5 e 16.6. 

 

Tabella 16.5. Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre 

Acciaio in barre Diametro (mm) 

B450C 6 ≤  ≤ 40  

B450A 5 ≤ ≤ 10 

 

Tabella 16.6. Diametri di impiego per gli acciai B450C E B450A in rotoli 

Acciaio in rotoli Diametro (mm) 

B450C 6 ≤ ≤ 16  

B450A 5 ≤  ≤ 10  
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53.4.1. 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. 

53.4.2. 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 φ 

come riportato nella tabella 16.7. 
 

Tabella 16.7. Diametro φ degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e 

B450A 

Acciaio tipo Diametro  

B450C 6 mm ≤  

B450A 5 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. 
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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. 

53.5. 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 MoV

5

Ni Cu

15  

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

Tabella 16.8. 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. 

53.6. 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.  

Tabella 16.9. Deviazione ammissibile per la massa nominale 

Diametro nominale (mm) 5 ≤  8 <  ≤ 40 
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Tolleranza in % sulla sezione ammessa per 

l'impiego 

 ± 6  ± 4,5 

 

53.7. LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO 
ORDINARIO, BARRE E ROTOLI 

53.7.1. 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. 

53.7.2. 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. 

53.7.3. 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. 
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Tabella 16.10. 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 

 

 

Tabella 16.11. 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 

 

53.7.4. 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. 

53.7.5. 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. 

53.7.6. 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. 

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. 
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53.7.7. 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. 

 

Tabella 16.12. 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 

53.7.8. 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 
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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. 

54. LATERIZI 

54.1. GENERALITÀ 

Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla - contenente 

quantità variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio - purgata, macerata, 

impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo 

asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite fornaci e dovranno rispondere alle 

prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per l'accettazione dei materiali laterizi) 

e alle norme UNI vigenti.  

54.2. REQUISITI  

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:  

- non presentare sassolini, noduli o altre impurità all'interno della massa;  

- avere facce lisce e spigoli regolari;  

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme; 

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro; 

- assorbire acqua per immersione;  

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità;  

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;  

- non screpolarsi al fuoco;  

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione 

all'uso. 

54.3. CONTROLLI DI ACCETTAZIONE 

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della 

superficie e della massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del 

materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche. 

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e 

permeabilità. 

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e 

in solfati alcalini. 

In casi speciali, può essere prescritta un'analisi chimica più o meno completa dei materiali, 

seguendo i procedimenti analitici più accreditati. 

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere 

analizzati, per accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la 

aggressività. 
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Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 

1939, n. 2233. 

54.4. ELEMENTI IN LATERIZIO PER SOLAI 

NORME DI RIFERIMENTO 

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si 

farà riferimento alle seguenti norme: 

UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; 

UNI 9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; 

UNI 9730-3 - Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova. 

Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 

2008. 

54.5. TAVELLE E TAVELLONI  

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale 

a 4 cm. 

I tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza 

superiore ai 4 cm (generalmente 6÷8 cm). 

Per l'accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si farà riferimento alle tolleranze 

previste dal punto 4 della norma UNI 11128 - Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, 

tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova. 

In riferimento alla citata norma, l'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere a un 

carico variabile da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore. 

Gli elementi devono rispondere alla modalità di designazione prevista dalla citata norma UNI. 

55. PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE E CONTROSOFFITTI 

55.1. 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: 

- 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. 
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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; 
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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. 
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55.2. REQUISITI DI ACCETTAZIONE 

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della 

norma UNI 7999. In patricolare, la pavimentazione dovrà resistere: 

- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 

- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 

- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 

- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); 

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche). 

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i 

danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico: 

- deformazioni; 

- scheggiature; 

- abrasioni; 

- incisioni; 

- variazioni di aspetto;  

- variazioni di colore; 

- variazioni dimensionali; 

- vibrazioni; 

- rumori non attenuati; 

- assorbimento d'acqua; 

- assorbimento di sostanze chimiche; 

- assorbimento di sostanze detersive; 

- emissione di odori; 

- emissione di sostanze nocive. 

55.3. 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 23.1. 

 

Tabella 23.1. Assorbimento d'acqua delle piastrelle di ceramica 

Assorbimento d'acqua (E) in % 

Basso assorbimento d'acqua  Medio assorbimento d'acqua Alto assorbimento 

d'acqua 

0,5% 

Gruppo BIb 

 

Gruppo AIIª 

 

Gruppo AIIb 

6% < E < 10% 

Gruppo BIIª 

 

Gruppo BIIb 

 

Gruppo III E > 10% 

Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate - 

 



 
 

92 
 

55.3.1. 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. 

55.3.2. 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). 

55.4. 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; 
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- 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. 

55.4.1. 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; 

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. 

55.5. 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. 
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55.6. 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. 

55.6.1. 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. 

55.7. 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. 

 

56. PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

56.1. 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: 
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- 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. 

56.2. PRODOTTI RIGIDI. RIVESTIMENTI MURALI 

56.2.1. 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. 

56.2.2. 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. 

56.2.3. LASTRE DI CALCESTRUZZO 

Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo sui prodotti di 

calcestruzzo, integrate dalle caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) 

e dagli elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima, si devono realizzare 

opportuni punti di fissaggio e aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono, 

per quanto applicabili e/o in via orientativa, le prescrizioni dell'articolo sulle strutture 

prefabbricate di calcestruzzo. 

56.2.4. NORMA DI RIFERIMENTO 

NORMA DI RIFERIMENTO 

UNI EN 12781 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per pannelli di sughero. 
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57. VERNICI, SMALTI, PITTURE, ECC. 

57.1. 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. 

57.2. VERNICI PROTETTIVE ANTIRUGGINE 

Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio 

oleofenolico o cromato. 

57.3. 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. 

57.4. 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. 

57.5. 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. 

57.6. 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. 

57.7. 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. 



 
 

97 
 

57.8. TINTE A COLLA E PER FISSATIVI 

La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di 

acetato di polivinile. 

La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore. 

57.9. 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. 

57.10. 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. 

57.11. NORME DI RIFERIMENTO 

UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi 

di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per 

la progettazione e l'esecuzione; 

UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e 

impregnazione superficiale. Criteri generali di classificazione; 

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e 

all'applicazione; 

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova; 

UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica; 

UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica; 

UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo 

esterni. Parte 1: Classificazione; 

UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della permeabilità all'acqua liquida; 

UNI EN 1062-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. Determinazione della permeabilità all'anidride carbonica; 

UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo 

esterni. Parte 7: Determinazione delle proprietà di resistenza alla screpolatura; 

UNI EN 1062-11 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. Metodi di condizionamento prima delle prove; 

UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per pareti e soffitti 

interni. Classificazione; 

UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Classificazione e selezione; 

UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 2: Specifica delle prestazioni; 

UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 3: Prova d'invecchiamento naturale; 
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UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 5: Determinazione della permeabilità all'acqua liquida; 

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. 

Parte 6: Esposizione di rivestimenti per legno all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade 

fluorescenti e acqua; 

UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura. Introduzione generale; 

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura. Classificazione degli ambienti; 

UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura - Considerazioni sulla progettazione; 

UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura - Tipi di superficie e loro preparazione; 

UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio 

mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva; 

UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di 

pitture e prodotti similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per 

prodotti solubili di corrosione del ferro; 

UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. 

Metodo della spazzola; 

UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per 

rivestimenti ottenuti con prodotti vernicianti; 

UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 

UNI 8405 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei 

pigmenti; 

UNI 8406 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del 

potere colorante dei pigmenti; 

UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto. 

 

58. SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSILI 

58.1. SIGILLANTI 

Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 

elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) 

con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo 

o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, i sigillanti si intendono rispondenti alle seguenti 

caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- diagramma forza/deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 

supporto al quale sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con 

decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua 

funzionalità; 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI ISO 11600 - Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti. 

 

a) piastrelle 
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UNI EN 13888 - Sigillanti per piastrelle - Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e 

designazione; 

UNI EN 12808-1 - Sigillanti per piastrelle - Parte 1: Determinazione della resistenza chimica di 

malte a base di resine reattive; 

UNI EN 12808-2 - Sigillanti per piastrelle - Parte 2: Determinazione della resistenza 

all'abrasione; 

UNI EN 12808-3 - Sigillanti per piastrelle - Parte 3: Determinazione della resistenza a flessione 

e a compressione; 

UNI EN 12808-4 - Sigillanti per piastrelle - Parte 4: Determinazione del ritiro; 

UNI EN 12808-5 - Sigillanti per piastrelle - Parte 5: Determinazione dell'assorbimento d'acqua. 

 

b) giunti 

UNI EN 15651-1 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di 

camminamento pedonali - Parte 1: Sigillanti per elementi di facciate; 

UNI EN 15651-2 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di 

camminamento pedonali - Parte 2: Sigillanti per vetrate; 

UNI EN 15651-3 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di 

camminamento pedonali - Parte 3: Sigillanti per giunti per impieghi sanitari; 

UNI EN 15651-4 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di 

camminamento pedonali - Parte 4: Sigillanti per camminamenti pedonali; 

UNI EN 15651-5 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di 

camminamento pedonali - Parte 5: Valutazione di conformità e marcatura. 

58.2. ADESIVI 

Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto a uno attiguo, in forma 

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all'ambiente e 

alla destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti 

o per altri usi e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 

si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un 

decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione;  

- proprietà meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

58.2.1. ADESIVI PER PIASTRELLE 

Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale 

d'acqua prevista dal produttore e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri 

per qualche minuto, fino a ottenere un impasto omogeneo (ovvero senza grumi), che, prima 

dell'impiego, deve essere lasciato a riposo per qualche minuto. 

Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola 

dentata con passaggi sia orizzontali sia verticali. 

Dovrà essere evitata l'applicazione del prodotto su quei supporti che presentano condizioni di 

maturazione insufficienti o contenuto d'acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il 

prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori a + 5 °C. In presenza di 

temperature elevate e supporti assorbenti, è buona norma inumidire la superficie prima della 

stesura. 

Il prodotto dovrà possedere i seguenti parametri meccanici: 
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- resistenza a compressione (N/mm2): 7,5; 

- resistenza a flessione (N/mm2): 2; 

- resistenza allo strappo (adesione) (N/mm2): 0,8. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI EN 12002 - Adesivi per piastrelle. Determinazione della deformazione trasversale di adesivi 

sigillanti e cementizi; 

UNI EN 12003 - Adesivi per piastrelle. Determinazione della resistenza al taglio degli adesivi 

reattivi con resina; 

UNI EN 12004 - Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e 

designazione; 

UNI EN 1323 - Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo per le prove; 

UNI EN 1324 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adesione mediante sollecitazione al 

taglio di adesivi in dispersione; 

UNI EN 1308 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scorrimento; 

UNI EN 1346 - Adesivi per piastrelle. Determinazione del tempo aperto; 

UNI EN 1347 - Adesivi per piastrelle. Determinazione del potere bagnante; 

UNI EN 1348 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'aderenza mediante trazione su 

adesivi cementizi. 

58.2.2.  ADESIVI PER RIVESTIMENTI CERAMICI 

Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale 

d'acqua prevista dal produttore e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri 

per qualche minuto, fino a ottenere un impasto omogeneo (ovvero senza grumi), che, prima 

dell'impiego, deve essere lasciato a riposo per qualche minuto. 

Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola 

dentata con passaggi sia orizzontali che verticali. 

Dovrà essere evitata l'applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di 

maturazione insufficienti o contenuto d'acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il 

prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori a + 5 °C. In presenza di 

temperature elevate e supporti assorbenti, è buona norma inumidire la superficie prima della 

stesura. 

 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI 10110 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del potere di ritenzione d'acqua 

della pasta; 

UNI 10111 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione della granulometria della 

polvere; 

UNI EN 1245 - Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova; 

UNI 10113 - Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del residuo secco; 

UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per 

rivestimenti ceramici. 

58.2.3. METODI DI PROVA 

In luogo delle certificazioni di prova, l'appaltatore potrà fornire la certificazione rilasciata dal 

produttore previa accettazione della direzione dei lavori. 

I metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni: 

UNI EN 828 - Adesivi. Bagnabilità. Determinazione mediante misurazione dell'angolo di contatto 

e della tensione superficiale critica della superficie solida; 

UNI EN ISO 15605 - Adesivi. Campionamento;  

UNI EN 924 - Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di infiammabilità; 

UNI EN 1067 - Adesivi. Esame e preparazione di campioni per le prove; 
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UNI EN 1465 - Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di assemblaggi a 

due substrati rigidi incollati; 

UNI EN 1841 - Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di pavimentazione e pareti. 

Determinazione delle variazioni dimensionali di un rivestimento per pavimentazione in linoleum 

a contatto con un adesivo; 

UNI EN 12092 - Adesivi. Determinazione della viscosità; 

UNI 9059 - Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche; 

UNI EN 1238 - Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento di adesivi termoplastici 

(metodo biglia e anello); 

UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per 

rivestimenti ceramici; 

UNI EN 1721 - Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodotti sanitari monouso. Misurazione 

dell'adesività di prodotti autoadesivi. Determinazione dell'adesività mediante una sfera 

rotolante; 

UNI 9591 - Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo 

per incollaggio di policloruro di vinile (PVC) su legno; 

UNI 9594 - Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per legno mediante 

prove di taglio per trazione; 

UNI 9595 - Adesivi. Determinazione della rapidità di presa a freddo di adesivi per legno 

mediante prove di taglio per trazione; 

UNI 9752 - Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante la misura 

dell'angolo di contatto; 

UNI EN 26922 - Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa; 

UNI EN 28510-1 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un 

materiale flessibile su rigido. Distacco a 90°; 

UNI EN 28510-2 - Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un 

materiale flessibile su rigido. Distacco a 180°; 

UNI EN ISO 9142 - Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normalizzate di laboratorio per 

prove di invecchiamento di giunti incollati; 

UNI EN ISO 9653 - Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al taglio di giunti adesivi. 

 

59. PRODOTTI E MATERIALI PER PARTIZIONI INTERNE E PARETI ESTERNE  

59.1. 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. 
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- 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. 

59.2. 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). 

Le pareti interne devono possedere i seguenti requisiti: 

- spessore totale compreso rifiniture: …… cm; 

- isolamento termico: ……………………. k; 

- isolamento acustico: ………………… dB; 

- resistenza al fuoco: …………………….REI: ……; 

- reazione al fuoco: ………… classe: …………. . 

 

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; 
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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. 

59.3. 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. 

59.4. ISOLAMENTO ACUSTICO DEI DIVISORI 

L'isolamento acustico dei divisori in laterizio deve essere assicurato mediante:  
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- rivestimento esterno con apposito pannello dello spessore non inferiore a ……., nel rispetto 

del D.P.C.M. 5 dicembre 1997. I pannelli devono essere applicati a secco e fissati con tasselli 

ad espansione, in ragione di almeno quattro tasselli per metro quadrato. Il rivestimento esterno 

deve essere in lastre di cartongesso; 

- isolamento in intercapedine con prodotto in lana di legno di abete mineralizzata legata con 

cemento Portland e rivestimento esterno in lastre di cartongesso. 

 

60. 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. 

60.1. 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%;  
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- 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. 

60.1.1. 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%. 

60.1.2. 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  
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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. 

60.1.3. 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. 

60.1.4. 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 
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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). 

60.1.5. 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. 

 

Tabella 28.1. Tubazioni in acciaio serie leggera 
dn Diametro 

esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione 

abbreviata della 

filettatura 

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

lisce (kg/m) 

Estremità 

filettate e 

manicottate 

(kg/m) 

 

10 15 20 25 32 

40 50 65 80 

100 

17,2 21,3 26,9 

33,7 42,4 48,3 

60,3 76,1 88,9 

114,3 

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

2,9 2,9 3,2 3,2 

3,6 4,0 

17,4 21,7 27,1 

34,0 42,7 48,6 

60,7 76,3 89,4 

114,9 

16,7 21,0 26,4 

33,2 41,9 47,8 

59,6 75,2 87,9 

113,0 

0,742 1,08 

1,39 2,20 2,82 

3,24 4,49 5,73 

7,55 10,8 

0,748 1,09 

1,40 2,22 2,85 

3,28 4,56 5,85 

7,72 11,1 

3/8 1/2 3/4 1 1 ¼ 

1 ½ 2 2 ½ 3 4 

 

Tabella 28.2. Tubazioni in acciaio serie media 
dn Diametro 

esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione 

abbreviata della 

filettatura 

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

lisce (kg/m) 

Estremità 

filettate e 

manicottate 

(kg/m) 

 

10 15 20 25 32 

40 50 65 80 

100 

17,2 21,3 26,9 

33,7 42,4 48,3 

60,3 76,1 88,9 

114,3 

2,3 2,6 2,6 3,2 

3,2 3,2 3,6 3,6 

4,0 4,5 

17,5 21,8 27,3 

34,2 42,9 48,8 

60,8 76,6 89,5 

115,0 

16,7 21,0 26,5 

33,3 42,0 47,9 

59,7 75,3 

88,00 113,1 

0,893 1,21 

1,56 2,41 3,10 

3,56 5,03 6,42 

8,36 12,2 

0,845 1,22 

1,57 2,43 3,13 

3,60 5,10 6,54 

8,53 12,5 

3/8 1/2 3/4 1 1 ¼ 

1 ½ 2 2 ½ 3 4 

 

dn Diametro 

esterno 

Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione 

abbreviata della 

filettatura 
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Tabella 28.3. Tubazioni in acciaio serie pesante 

 

Tabella 28.4. 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% 

 

60.2. 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. 

60.2.1. TUBAZIONI PER ADDUZIONE D'ACQUA  

La norma UNI EN 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di 

vinile non plastificato (PVC-U) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tra la 

seconda e la quinta della stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature 

ausiliarie di PVC-U e anche alle loro giunzioni e alle giunzioni con componenti di altri materiali 

plastici e non plastici, che possono essere utilizzati per gli impieghi seguenti: 

- condotte principali e diramazioni interrate; 

- trasporto di acqua sopra terra sia all'esterno che all'interno degli edifici; 

- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo umano 

e per usi generali. 

La norma è anche applicabile ai componenti per l'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi. 

Le caratteristiche della polvere di PVC devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-

1 e soddisfare la tabella 28.5. 

 

Tabella 28.5. 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 

VCM residuo (vinil cloruro monomero) < 1 ppm (1 mg/kg max) 

Sostanze volatili ≤ 0,3% 

60.2.2. COMPOSIZIONE DI PVC-U 

Il materiale con cui sono prodotti i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole deve essere una 

composizione (compound) di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve 

consistere di una resina PVC-U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare 

la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole conformi alle varie parti della norma UNI EN 1452. 

Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, separatamente o insieme agli altri, in quantità 

tali da costituire un pericolo tossico, organolettico o microbiologico o per influenzare 

negativamente la fabbricazione o le proprietà di incollaggio del prodotto o, ancora, per influire 

 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 
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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 28.6. 

 

Tabella 28.6. Caratteristiche della miscela 
Caratteristiche Requisiti 

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

Peso specifico 1,35÷1,46 g/cm3 

Carico unitario a snervamento ≥ 48 MPa 

Allungamento a snervamento < 10% 

Modulo di elasticità > 3000 MPa 

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

Conduttività termica 0,13 kcal/mh°C 

60.2.3. ASPETTO E COLORE DEI TUBI 

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

pulite ed esenti da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la 

conformità alla presente norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza 

ingrandimento. Le estremità dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente 

all'asse del tubo. 

I tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per 

tutto il loro spessore. Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiegati tubi di colore 

crema. In considerazione dell'eventuale esposizione ai raggi solari, un pur minimo 

abbassamento della tonalità del colore su di una parte del tubo non deve compromettere 

l'idoneità del tubo all'impiego e costituire un conseguente motivo di rifiuto della fornitura. 

La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasmettere più dello 0,2% della luce visibile, 

misurata secondo la norma UNI EN 578. Questo requisito non è applicabile ai tubi di colore 

crema. 

60.2.4. CARATTERISTICHE MECCANICHE 

Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI 

EN1452-2 e soddisfare la tabella 28.7. 

Tabella 28.7. Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi 

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova 

 Resistenza all'urto  T = 0 °C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2  UNI EN 744 

 Resistenza alla pressione 

intera 

 Nessun cedimento durante la prova 20 °C/1h/sigma= 42 MPa 20 °C/100 

h/sigma= 35 MPa 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa 

 UNI EN 921 

 Temperatura di 

rammollimento Vicat (VST) 

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

      Ritiro longitudinale         ≤ 5% Il tubo non deve 

presentare delaminazione, 

bolle o rotture     

 temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: - 

e ≤ 8 mm: 15 min; - e > 8 mm: 30 min.  oppure:  

temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: - 

e ≤ 8 mm: 30 min; - e > 8 mm: 60 min, 

 UNI EN 728. Metodo A: 

bagno liquido 
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    UNI EN 728. 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 

 

60.2.5. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 

I tubi devono essere dei formati (SDR) previsti dalla premessa nazionale alla norma UNI EN 1452 

e avere dimensioni conformi ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma 

UNI EN 1452-2 -Caratteristiche geometriche. 

Il diametro esterno nominale dn di un tubo deve essere conforme al prospetto 1 della norma 

UNI EN 1452-2. 

Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno 

nominale dn entro le tolleranze date nel prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2. 

Le tolleranze per lo scostamento della circolarità devono essere conformi al prospetto 1 della 

norma UNI EN 1452-2. 

La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, 

che non deve comprendere la profondità delle parti del bicchiere. 

Tabella 28.8. Spessori minimi di parete dei tubi 

Diametro esterno nominale  dn (mm) Spessore di parete nominale (minimo) (mm) 

  PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar 

20  -   - 1,5 1,9 

25     1,9 2,3 

32   1,6 2,4 2,9 

40 1,5 1,9 3,0 3,7 

50 1,6 2,4 3,7 4,6 

63 2,0 3,0 4,7 5,8 

75 2,3 3,6 5,6 6,8 

90 2,8 4,3 6,7 8,2 

110 2,7 4,2 6,6 8,1 

125 3,1 4,8 7,4 9,2 

140 3,5 5,4 8,3 10,3 

160 4,0 6,2 9,5 11,8 

180 4,4 6,9 10,7 13,3 

200 4,9 7,7 11,9 14,7 

225 5,5 8,6 13,4 16,6 

250 6,2 9,6 14,8 18,4 

280 6,9 10,7 16,6 20,6 

315 7,7 12,1 18,7 23,2 

355 8,7 13,6 21,1 26,1 

400 9,8 15,3 23,7 29,4 
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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       

 

60.2.6. SPESSORI DI PARETE E RELATIVE TOLLERANZE 

Gli spessori nominali di parete en sono clssificati in base alle serie dei tubi S. 

Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile. 

Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma UNI EN 1452-

2, appropriato alla serie del tubo. 

La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospetto 3 della 

norma UNI EN 1452-2. 

60.2.7. 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. 

60.2.8. GUARNIZIONI DI TENUTA 

Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei tubi deve rispondere 

alla norma UNI EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono 

essere assolutamente atossiche secondo le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria). 

Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (PN) presente nella fornitura, deve 

rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-5 ed essere testato secondo le norme: 

UNI EN ISO 13844 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per l'uso con tubi di PVC-U. 

Metodo di prova per la tenuta a pressioni negative; 

UNI EN ISO 13845 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per l'uso con tubi di PVC-U. 

Metodo di prova per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto 

60.2.9. MARCATURA 

I particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli 

massimi di 1 m, in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio 

e posa in opera, la leggibilità sia mantenuta durante l'uso del prodotto. La marcatura non deve 

provocare fessure o altri tipi di deterioramento del prodotto. Il colore delle informazioni 

stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. I caratteri della marcatura devono 

essere tali da essere leggibili senza ingrandimento. 

La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovrà riportare almeno le 

seguenti indicazioni: 

- numero della norma di sistema (EN 1452); 

- nome del fabbricante e/o marchio commerciale; 

- materiale; 

- diametro esterno nominale dn; 
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- 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. 

 

60.2.10.  TUBAZIONI PER FOGNATURE E SCARICHI INTERRATI NON IN PRESSIONE 

60.2.11.  REQUISITI DELLA MATERIA PRIMA DEI TUBI E DEI RACCORDI 

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di 

polivinilcloruro e additivi necessari alla trasformazione. 

Il PVC nei tubi deve essere almeno l'80% sulla mescola totale. 

Il PVC nei raccordi deve essere almeno l'85% sulla mescola totale. 

La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita 

dell'opera. La quantità minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve 

essere quella prescritta dalle norme di riferimento: 

- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di 

tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato 

(PVC-U). Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro; 

- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi 

di tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato 

(PVC-U). Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro. 

Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del 

processo (durante la produzione, da magazzino, da cantiere). 

 

Tabella 28.9. Caratteristiche della materia prima in forma di tubo 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

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

contenuto di cloro totale 

 UNI EN 1905 

 Massa volumica  < 1,53 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   

60.2.12.  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) 



 
 

113 
 

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. 

60.2.13.  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. 

60.2.14.  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 28.10, le caratteristiche meccaniche dovranno essere conformi 

alla tabella 28.11 e le caratteristiche fisiche dovranno essere conformi alla tabella 28.12. 

Tabella 28.10. Dimensione dei tubi 

Dimensione 

nominale (dn/OD) 

Diametro esterno 

nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

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

110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8 

125 125 - - 3,2 3,8 3,7 4,3 

160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4 

200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7 

250 250 4,9 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3 

315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4 

355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7 

400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1 

450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8 

500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3 

630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5 

710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - - 

800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - - 

900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - - 

1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - - 

 

Tabella 28.11. Caratteristiche meccaniche 

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova 

      Resistenza all'urto            TIR ≤ 10%     Temperatura di prova (0±1) °C      UNI EN 744      

  Mezzo di condizionamento Acqua o aria  

  Tipo di percussore d 90  
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  Massa del percussore per:   

  dem = 110 mm 1 kg  

  dem = 125 mm 1,25 kg  

  dem = 160 mm 1,6 kg  

  dem = 200 mm 2,0 kg  

  dem = 250 mm 2,5 kg  

  dem > 315 mm 3,2 kg  

  Altezza di caduta del percussore per:   

  dem < 110 mm 1600 mm  

  dem > 110 mm 2000 mm  

 

Tabella 28.12. 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 728. Metodo 

A: bagno liquido 

      UNI EN 728. 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 

60.2.15.  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). 

60.2.16.  SISTEMA QUALITÀ E CERTIFICAZIONI 

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità alla norma UNI EN ISO 

9001 del proprio sistema di qualità aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CEI EN 45012 da 

società o enti terzi riconosciuti e accreditati Sincert. 

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformità del prodotto (marchio 

di qualità) sull'intera gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEI EN 45011 da enti terzi 

o società riconosciuti e accreditati Sincert. 
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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. 

60.2.17.  TUBAZIONI PER SCARICHI (A BASSA E AD ALTA TEMPERATURA) ALL'INTERNO 
DEI FABBRICATI 

 

60.2.18.  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. 

60.2.19.  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. 

60.2.20.  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. 

60.2.21.  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. 
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60.2.22.  CARATTERISTICHE MECCANICHE 

Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all'urto e per aree fredde con urto 

a - 10 °C. 

60.2.23.  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 28.13. 

 

Tabella 28.13. Caratteristiche fisiche 
Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova 

 Temperatura di 

rammollimento Vicat 

(VST) 

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

   Ritiro longitudinale     ≤ 5% Il tubo non deve 

presentare bolle o screpolature    

Temperatura di prova 150 °C  UNI EN 728. Metodo A: 

bagno liquido 

  Tempo di immersione 15 min  

  oppure  

  Temperatura di prova 150 °C UNI EN 728. 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  

 

60.2.24.  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. 

60.2.25.  RACCORDI 

I raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione:  

- bicchiere a guarnizione monolabbro; 

- bicchiere a incollare. 

60.2.26.  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. 
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60.2.27.  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. 

 

60.2.28.  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 16028. 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. 28. 

60.2.29.  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. 

60.2.30.  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; 
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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: 

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; 
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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. 

 

60.3. TUBI IN POLIETILENE (PE) 

60.3.1. POLIETILENE  

La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di 

polietilene (PE) nel campo degli scarichi: 

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);  

- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD). 

La norma è applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati: 

- a estremità liscia; 

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica; 

- per giunti per fusione di testa; 

- per giunti elettrofusi; 

- per giunti meccanici. 

60.3.2. COMPOSIZIONE DEL PE 

La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene 

(PE), al quale possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei 

componenti conformi ai requisiti della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa 

antincendio possono essere impiegati anche altri additivi. 

I raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi 

e/o stampati conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE 

conformi alle caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma 

UNI EN 1519-1. 

60.3.3. CODICE DELL'AREA DI APPLICAZIONE 

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare 

l'area di applicazione a cui sono destinati (UNI EN 1519-1): 

- codice B: per l'area di applicazione all'interno del fabbricato e all'esterno per elementi fissati 

alle pareti; 

- codice D: per l'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal 

fabbricato per tubi e raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato; 

- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D. 

60.3.4. ASPETTO E COLORE DEI TUBI 

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

pulite ed esenti da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la 

conformità alla presente norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza 

ingrandimento. Le estremità dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente 

all'asse del tubo. 

I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il 

colore raccomandato dei tubi e dei raccordi è il nero. 

60.3.5. SPESSORE DI PARETE 

Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma 

UNI EN 1519-1, nei quali per la serie metrica è ammesso uno spessore di parete massimo, in 
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un punto qualsiasi, fino a 1,25 emin, purché lo spessore di parete medio em sia minore o uguale 

a quello specificato, em,max. 

60.3.6. TIPI DI RACCORDO 

La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche 

altri tipi): 

- curve, 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. 

60.3.7. MARCATURA E DENOMINAZIONE 

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere 

durevole. 

Essa deve contenere come minimo: 

- normativa di riferimento UNI EN 1519-1; 

- dimensione nominale; 

- spessore minimo di parete; 

- materiale; 

- codice dell'area di applicazione; 

- serie di tubo per l'area di applicazione BD; 

- tipo di bicchiere; 

- informazioni del produttore. 

La marcatura dei raccordi deve contenere: 

- numero della norma UNI EN 1519-1; 

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 

- dimensione nominale; 

- angolo nominale; 

- materiale, 

- codice dell'area di applicazione; 

- spessore minimo di parete o serie di tubi per l'area di applicazione BD; 

- tipo di bicchiere; 

- informazioni del fabbricante. 

60.3.8. NORME DI RIFERIMENTO 

a) tubazioni di materia plastica per scarichi: 
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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. 

60.3.9. 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. 
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60.3.10.  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. 

60.3.11.  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). 

60.3.12.  DIAMETRO MEDIO ESTERNO E SCOSTAMENTO DALLA CIRCOLARITÀ 
(OVALIZZAZIONE) 

Il diametro medio esterno dem e lo scostamento dalla circolarità (ovalizzazione) devono essere 

conformi al prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2. Lo spessore di parete deve essere 

conforme al prospetto 2 della stessa norma. 

Tabella 28.14. 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 - 
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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 - - 

 

60.3.13.  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). 

60.3.14.  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. 

 

60.4. 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. 
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60.4.1. GIUNZIONI AD ANELLO ELASTOMERICO 

I tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle 

giunzioni. 

Se gli anelli elastomerici non sono già posizionati nel tubo, al momento dell'installazione della 

tubazione e prima del loro posizionamento, si dovrà procedere alla pulizia della loro sede ed 

eventualmente alla lubrificazione in conformità alle istruzioni del fornitore. 

Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovrà essere perpendicolare all'asse e si 

dovrà effettuare lo smusso del codolo. 

I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando 

contaminazioni. 

Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la 

separazione della giunzione 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. 

60.4.2. 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. 

60.4.3. GIUNZIONI PER SALDATURA 

Prima di procedere alla saldatura si dovrà verificare che le superfici delle tubazioni da saldare 

di testa siano tagliate perpendicolarmente all'asse, prive di difetti e pulite. 

La saldatura dovrà essere effettuata seguendo le istruzioni del fabbricante da personale 

adeguatamente formato e utilizzando idonee apparecchiature. 

In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in PVC-U non dovranno mai essere 

realizzate per saldatura o comunque per mezzo del calore. 

60.5. 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. 

60.5.1. 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. 



 
 

125 
 

  



 
 

126 
 

61. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SBANCAMENTI IN GENERALE 

61.1. GENERALITÀ 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione 

dei rinterri e dei rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e 

alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori. 

61.2. RICOGNIZIONE 

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza 

di eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, 

cavità sotterranee, ecc. eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati 

progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per l'esecuzione dei lavori in 

appalto. 

61.3. SMACCHIAMENTO DELL'AREA 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata 

dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, di siepi e l'estirpazione di eventuali ceppaie. 

La terra vegetale eventualmente asportata per la profondità preventivamente concordata con 

la direzione dei lavori non dovrà essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale 

deve essere accumulata in cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori. 

61.4. RIFERIMENTO AI DISEGNI DI PROGETTO ESECUTIVO 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione 

dei rinterri e dei rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e 

alle prescrizioni della direzione dei lavori. 

61.5. SPLATEAMENTO E SBANCAMENTO 

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, 

le pareti delle fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla 

natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera 

l'altezza di 150 cm, è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e 

conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o 

disgelo o per altri motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla 

necessaria armatura o al consolidamento del terreno. 

61.6. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA 

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto 

esecutivo con le tolleranze ammesse. 

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono 

essere riportati al giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese 

dell'appaltatore. 

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse 

dall'area di scavo di fondazione. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non 

dia sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve 

provvedere, man mano che procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di 

sostegno. 

I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm. 
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Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in 

vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere 

scoperte o indebolite dagli scavi. 

61.7. SCAVI IN PRESENZA D'ACQUA  

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur 

ricorrendo a opere provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia 

costantemente presente a un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo. 

Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo 

dello scavo per un tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno 

in esame. 

61.7.1. POMPE DI AGGOTTAMENTO 

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in 

quantità, portata e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda 

inferiore a 20 cm e in generale per scavi poco profondi. 

L'impiego delle pompe di aggottamento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della 

direzione dei lavori e per il loro impiego verrà riconosciuto all'appaltatore il compenso 

convenuto. 

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla 

direzione dei lavori, specialmente durante l'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine 

di prevenire il dilavamento del calcestruzzo o delle malte. 

61.7.2. PROSCIUGAMENTO DELLO SCAVO CON SISTEMA WELLPOINT 

Lo scavo di fondazione può essere prosciugato con l'impiego del sistema Wellpoint ad anello 

chiuso (con collettori perimetrali su entrambi i lati), in presenza di terreni permeabili per 

porosità, come ghiaie, sabbie, limi, argille e terreni stratificati. Tale metodo comporterà l'utilizzo 

di una serie di minipozzi filtranti (Wellpoint), con profondità maggiore di quella dello scavo, 

collegati con un collettore principale di aspirazione munito di pompa autoadescante, di altezza 

tale da garantire il prosciugamento dello scavo. Le pompe devono essere installate nell'area 

circostante al terreno in cui necessita tale abbassamento. Le tubazioni di diametro e di 

lunghezza adeguata dovranno scaricare e smaltire le acque di aggottamento con accorgimenti 

atti a evitare interramenti o ostruzioni. 

L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:  

- alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino a una profondità almeno 

doppia rispetto a quella di prefissata per lo scavo; 

- alla permeabilità dei terreni interessati, rilevata mediante prove in situ. 

L'impresa potrà utilizzare caditoie esistenti ove possibile senza creare a immissione ultimata 

intasamenti alla naturale linea di smaltimento meteorica. 

61.7.3. ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni 

concorrenti nei cavi, l'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva 

di esse dalle sedi stradali o dal cantiere in generale. 

61.8. DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITÀ DEGLI SCAVI 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano 

necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 
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61.9. MANUTENZIONE DEGLI SCAVI 

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da 

eseguire. 

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o 

franamenti. 

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere 

susseguenti. 

62. RILEVATI E RINTERRI 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro ovvero per riempire i vuoti tra 

le pareti degli scavi e le murature o le strutture di fondazione o da addossare alle murature o 

alle strutture di fondazione e fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla 

direzione dei lavori, si impiegheranno in generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale 

esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel 

cantiere in quanto disponibili e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione 

dei rilevati. 

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le 

materie occorrenti ovunque l'appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano 

riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori. 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno 

sempre impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di 

quelle argillose e in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono 

e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovrà essere usata ogni diligenza 

perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 

cm, disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarità 

e precauzione possibile, in modo da caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e 

così da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere 

scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per 

essere riprese successivamente al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

È vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente 

realizzazione e delle quali si riconosca non completato il processo di maturazione.  

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta 

osservanza delle prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore. 

È obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro 

costruzione le dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del 

collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

 

63. FONDAZIONI DIRETTE 

63.1. SCAVI DI FONDAZIONE  

Le fondazioni dirette o superficiali sono quelle che trasferiscono l'azione proveniente dalla 

struttura in elevato agli strati superficiali del terreno. 

La profondità del piano di posa delle fondazioni deve essere quella prevista dal progetto 

esecutivo. Eventuali variazioni o diversa natura del terreno devono essere comunicate 

tempestivamente alla direzione dei lavori, perché possa prendere i provvedimenti del caso. 

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della 

costruzione dell'opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli 

scavi. 
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Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto 

con conglomerato cementizio magro o altro materiale idoneo, eventualmente indicato dal 

direttore dei lavori. 

In generale, il piano di fondazione deve essere posto al di fuori del campo di variazioni 

significative di contenuto d'acqua del terreno ed essere sempre posto a profondità tale da non 

risentire di fenomeni di erosione o scalzamento da parte di acque di scorrimento superficiale. 

63.2. CONTROLLO DELLA RISPONDENZA TRA LA CARATTERIZZAZIONE 
GEOTECNICA ASSUNTA IN PROGETTO E LA SITUAZIONE EFFETTIVA 

In corso d'opera, il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione 

geotecnica assunta in progetto esecutivo e la situazione effettiva del terreno. 

63.3. MAGRONE 

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovrà essere predisposto sul 

fondo dello scavo, dopo aver eseguito la pulizia e il necessario costipamento dello stesso, uno 

strato di calcestruzzo magro avente la funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto 

isolante contro l'azione aggressiva del terreno. 

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro è quello indicato negli elaborati progettuali 

esecutivi delle strutture.  

 

64. OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

64.1. SPESSORE MINIMO DEI MURI 

Lo spessore dei muri portanti, come stabilito dal D.M. 14 gennaio 1008, non può essere 

inferiore ai valori riportati nella tabella 40.1. 

 

Tabella 40.1. Tipo di muratura e relativo spessore minimo 
Tipo di muratura Spessore minimo (mm) 

Muratura in elementi resistenti artificiali pieni  150 

Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni  200  

Muratura in elementi resistenti artificiali forati  240  

Muratura di pietra squadrata  240  

Muratura di pietra listata  400  

Muratura di pietra non squadrata  500  

64.2. MURATURA ARMATA 

64.2.1. GLI ASPETTI GENERALI 

La muratura armata è costituita da elementi resistenti artificiali pieni e semipieni idonei alla 

realizzazione di pareti murarie incorporanti apposite armature metalliche verticali e orizzontali, 

annegate nella malta o nel conglomerato cementizio. 

 

64.2.2. LE BARRE D'ARMATURA 

Le barre di armatura possono essere costituite da acciaio al carbonio, da acciaio inossidabile 

o da acciaio con rivestimento speciale, conformi alle pertinenti indicazioni di cui al paragrafo 

11.3 delle Nuove norme tecniche. 

È ammesso per le armature orizzontali l'impiego di armature a traliccio elettrosaldato o 

l'impiego di altre armature conformate in modo da garantire adeguata aderenza e ancoraggio, 

nel rispetto delle pertinenti normative di comprovata validità. 

In ogni caso dovrà essere garantita un'adeguata protezione dell'armatura nei confronti della 

corrosione. 
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Le barre di armatura devono avere un diametro minimo di 5 mm. Nelle pareti che incorporano 

armatura nei letti di malta al fine di fornire un aumento della resistenza ai carichi fuori piano, 

per contribuire al controllo della fessurazione o per fornire duttilità, l'area totale dell'armatura 

non deve essere minore dello 0,03% dell'area lorda della sezione trasversale della parete (cioè 

0,015% per ogni faccia nel caso della resistenza fuori piano). 

Qualora l'armatura sia utilizzata negli elementi di muratura armata per aumentare la resistenza 

nel piano o quando sia richiesta armatura a taglio, la percentuale di armatura orizzontale, 

calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non potrà essere inferiore allo 0,04% né 

superiore allo 0,5% e non potrà avere interasse superiore a 60 cm. La percentuale di armatura 

verticale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non potrà essere inferiore allo 0,05% 

né superiore all'1,0%. In tal caso, armature verticali con sezione complessiva non inferiore a 

2 cm2 dovranno essere collocate a ciascuna estremità di ogni parete portante, a ogni 

intersezione tra pareti portanti, in corrispondenza di ogni apertura e comunque a interasse non 

superiore a 4 m. 

La lunghezza d'ancoraggio, idonea a garantire la trasmissione degli sforzi alla malta o al 

calcestruzzo di riempimento, deve in ogni caso essere in grado di evitare la fessurazione 

longitudinale o lo sfaldamento della muratura. L'ancoraggio deve essere ottenuto mediante 

una barra rettilinea, mediante ganci, piegature o forcelle o in alternativa mediante opportuni 

dispositivi meccanici di comprovata efficacia. 

La lunghezza di ancoraggio richiesta per barre dritte può essere calcolata in analogia a quanto 

usualmente fatto per le strutture di calcestruzzo armato. 

L'ancoraggio dell'armatura a taglio, staffe incluse, deve essere ottenuto mediante ganci o 

piegature, con una barra d'armatura longitudinale inserita nel gancio o nella piegatura. Le 

sovrapposizioni devono garantire la continuità nella trasmissione degli sforzi di trazione, in 

modo che lo snervamento dell'armatura abbia luogo prima che venga meno la resistenza della 

giunzione. In mancanza di dati sperimentali relativi alla tecnologia usata, la lunghezza di 

sovrapposizione deve essere di almeno 60 diametri.La malta o il conglomerato di riempimento 

dei vani o degli alloggi delle armature deve avvolgere completamente l'armatura. Lo spessore 

di ricoprimento deve essere tale da garantire la trasmissione degli sforzi tra la muratura e 

l'armatura e tale da costituire un idoneo copriferro ai fini della durabilità degli acciai. L'armatura 

verticale dovrà essere collocata in apposite cavità o recessi, di dimensioni tali che in ciascuno 

di essi risulti inscrivibile un cilindro di almeno 6 cm di diametro. 

64.2.3. GLI ASPETTI DI DETTAGLIO 

Le prescrizioni normative per la muratura ordinaria si applicano anche alla muratura armata, 

con alcune eccezioni. Gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in 

muratura armata. Le barre di armatura devono essere esclusivamente del tipo ad aderenza 

migliorata e devono essere ancorate in modo adeguato alle estremità mediante piegature 

attorno alle barre verticali. In alternativa, possono essere utilizzate per le armature orizzontali 

armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata aderenza e ancoraggio. 

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non 

può essere inferiore allo 0,04% né superiore allo 0,5%. 

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse devono essere ben collegati alle pareti 

adiacenti, garantendo la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella 

verticale. 

Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le 

pareti zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. 

64.2.4. LE FONDAZIONI 

Le strutture di fondazione devono essere realizzate in cemento armato, verificandole 

utilizzando le sollecitazioni derivanti dall'analisi. Dovranno essere continue, senza interruzioni 

in corrispondenza di aperture nelle pareti soprastanti. 
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Qualora sia presente un piano cantinato o seminterrato in pareti di cemento armato, esso può 

essere considerato quale struttura di fondazione dei sovrastanti piani in muratura portante, nel 

rispetto dei requisiti di continuità delle fondazioni. 

64.3. MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO. VESPAI 

64.3.1. MURATURE IN PIETRAME A SECCO 

Le murature in pietrame a secco dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da 

avere forma il più possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. 

Le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, 

scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato e le più 

adatte per il miglior combaciamento, onde supplire così, con l'accuratezza della costruzione, 

alla mancanza di malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle connessure verticali. 

Nell'interno della muratura, si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire 

gli interstizi tra pietra e pietra. 

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà 

sempre coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm. A richiesta 

della direzione dei lavori vi si dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente 

disposti, anche su più ordini, per lo scolo delle acque. 

64.3.2. RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO (PER DRENAGGI, FOGNATURE, 
BANCHETTONI DI CONSOLIDAMENTO E SIMILI) 

I riempimenti in pietrame a secco dovranno essere formati con pietrame, da collocarsi in opera 

a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi o fognature, si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente 

a forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli. Negli 

strati inferiori si dovrà impiegare il pietrame di maggiore dimensione, utilizzando nell'ultimo 

strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti 

di penetrare e scendere, otturando così gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco 

si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà completarsi il riempimento 

dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 

64.3.3. VESPAI E INTERCAPEDINI 

Nei locali i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale, potranno 

essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso, il terreno di 

sostegno di tali opere dovrà essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare 

qualsiasi cedimento. 

Per i vespai in pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di 

ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m. Essi dovranno 

correre anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere 

assicurare il ricambio dell'aria. 

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo, 

riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti 

con l'asse maggiore verticale e in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di 

pietra e spargendo, infine, uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al piano 

prescritto. 

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni 

murati in malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di 

mattoni, ecc. 
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64.4. CRITERI GENERALI PER L'ESECUZIONE  

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 

prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i 

giunti alternati e in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna. Saranno posati sopra 

un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro 

e riempia tutte le connessure. 

I giunti non devono essere rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa 

all'intonaco o alla stuccatura con il ferro. 

Le murature di rivestimento devono essere fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 

opportunamente collegate con la parte interna. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nei 

periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di zero 

gradi centigradi. 

Sulle aperture di vani di porte e finestre devono essere collocati degli architravi (cemento 

armato, acciaio). 

La costruzione delle murature deve iniziare e proseguire uniformemente, assicurando il 

perfetto collegamento fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di 

strutture eccessivamente emergenti dal resto della costruzione. 

La muratura deve procedere per filari rettilinei, con piani di posa normali alle superfici viste o 

come altrimenti prescritto. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo devono essere lasciate opportune 

ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

Sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio tra le fondazioni entro terra e la parte fuori 

terra, la guaina di impermeabilizzazione deve essere rialzata e bloccata superiormente di 

almeno 20 cm. 

I muri controterra delimitanti vani interni al fabbricato (inclusi i sottopassi) devono essere 

interamente rivestiti con manto impermeabile costituito da due guaine e da una membrana di 

polietilene estruso ad alta densità, come meglio nel seguito specificato. 

64.4.1. MURATURE DI MATTONI E DI BLOCCHI CAVI DI CALCESTRUZZO A FACCIA VISTA 

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestruzzo a faccia vista devono essere messe in 

opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna. 

Saranno posati sopra un abbondante strato di malta, stesa con apposita cazzuola sui giunti 

verticali e orizzontali, premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca all'ingiro e riempia 

tutte le connessure. 

Il letto di posa del primo ricorso, così come quello dell'ultimo in sommità della parete, deve 

essere eseguito con malta bastarda. Almeno ogni quattro ricorsi, dovrà essere controllata la 

planarità per eliminare eventuali asperità. 

La larghezza delle connessure non deve essere maggiore di 8 mm né minore di 5 mm (con 

variazioni in relazione alle malte impiegate). 

I giunti non devono essere rabboccati durante la costruzione per dare maggior presa 

all'intonaco o alla stuccatura con il ferro rotondo. 

Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura devono essere passate al setaccio, 

per evitare che i giunti fra i mattoni riescano maggiori del limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento devono essere realizzate a corsi ben allineati e dovranno essere 

opportunamente ammorsate con la parete interna. 

Nella realizzazione della muratura di laterizi a faccia vista si dovrà avere cura di scegliere, per 

le facce esterne, i mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore più uniforme possibile, 

disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con 

precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento devono essere utilizzate malte a 

base di inerti silicei a granulometria controllata, leganti idraulici e additivi nobilitanti e aventi 

specifiche caratteristiche, quali uniformità di colore, lavorabilità, minimo ritiro, idrorepellenza, 
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assenza di efflorescenze, granulometria compresa fra 0 e 3 mm. Le connessure non devono 

avere spessore maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere 

profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse con apposito ferro, senza 

sbavature. 

Le pareti di una o due teste e quelle in foglio devono essere eseguite con mattoni scelti, esclusi 

i rottami, i laterizi incompleti e quelli che presentino spigoli rotti. 

Tutte le pareti suddette devono essere eseguite con le migliori regole d'arte, a corsi orizzontali 

e a perfetto filo, per evitare la necessità di impiego di malta per l'intonaco in forti spessori. 

Nelle pareti in foglio devono essere introdotte, in fase di costruzione, intelaiature in legno o 

lamiera zincata attorno ai vani delle porte, con lo scopo di fissare i serramenti al telaio stesso 

anziché alla parete, e per il loro consolidamento quando esse non arrivino fino a un'altra parete 

o al soffitto. 

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso deve essere 

ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento. 

64.4.2. MURATURE A CASSA VUOTA 

La tamponatura esterna del tipo cosiddetto a cassa vuota deve essere costituita da doppia 

parete con interposta camera d'aria in modo da avere uno spessore complessivo di 35 cm. 

La doppia parete deve essere dotata di collegamenti trasversali. 

La parete esterna potrà essere eseguita con: 

- mattoni pieni o semipieni posti a una testa; 

- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso; 

- mattoni forati a sei fori posti in foglio. 

Sulla faccia interna della parete esterna sarà eseguita un'arricciatura fratazzata con malta di 

calce idrata e pozzolana con l'aggiunta di cemento di tipo 325, sulla quale sarà posta, se 

richiesto, la coibentazione. 

La parete interna potrà essere eseguita in: 

- mattoni forati di spessore vario non inferiore a 5 cm; 

- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso di spessore non inferiore a 8-10 cm. 

Particolare cura dovrà essere tenuta nella formazione di mazzette, stipiti, sguinci e parapetti. 

65. CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO  

65.1. CALCESTRUZZO PER CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO 

65.1.1. STUDIO E ACCETTAZIONE DELLA COMPOSIZIONE DEL CALCESTRUZZO 

L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio 

ufficiale sulla base delle prescrizioni progettuali, indicherà alla direzione dei lavori i risultati 

delle prove fisiche e di resistenza meccanica realizzate su una o più combinazioni di materiali 

granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in questione, specificando in modo preciso la 

provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura. 

Per ogni combinazione provata, verrà indicata dall'impresa la granulometria, la quantità 

d'acqua utilizzata, il rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il 

tipo e dosaggio del cemento, il contenuto percentuale di aria inclusa, la lavorabilità e la relativa 

perdita nel tempo della medesima (almeno fino a due ore dal confezionamento), nonché le 

resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 

Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa 

dovranno essere eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti 

effettivamente usati in cantiere, tenendo conto dei procedimenti di impasto e di vibrazione 

adottati nello studio, i quali a loro volta avranno preso in considerazione le procedure di 

impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidità, le verifiche potranno essere 

svolte dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovrà essere 
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assicurata da parte dell'impresa la massima collaborazione. L'accettazione della miscela 

stessa avvenuta sulla base dei valori delle resistenze meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di 

maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica (travetti e spezzoni) e 

cilindrica, dovrà essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito eseguite, sempre 

da un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su 

carote prelevate dall'eventuale getto di prova. 

A giudizio della direzione dei lavori, qualora l'impianto di confezionamento e l'attrezzatura di 

posa in opera siano stati già utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso 

committente, l'accettazione della miscela potrà avvenire sulla base dei risultati del solo studio 

di laboratorio. 

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon 

funzionamento dell'impianto di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e 

della loro rispondenza alle caratteristiche e ai limiti di tolleranza imposti, l'impresa provvederà 

a suo carico a studiare una nuova miscela e a modificarla fino a che il prodotto finito non 

risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori dovrà controllare attraverso il 

laboratorio ufficiale i risultati presentati. 

Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validità delle prove di 

laboratorio eseguite in fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverrà 

definitiva. 

Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, l'impresa, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori, dovrà effettuare un nuovo studio da sottoporre 

all'approvazione della direzione dei lavori stessa, seguendo le modalità sopraindicate. 

L'impresa dovrà in seguito assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e 

indurito, affinché venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di 

resistenza meccanica. Le prove e i controlli saranno completamente a carico dell'impresa, la 

quale dovrà provvedere anche all'attrezzatura di un laboratorio idoneo a eseguire le prove 

ritenute necessarie dalla direzione dei lavori. 

Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che l'impresa 

appaltatrice possa assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela. 

65.1.2. COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA 

La composizione dovrà essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di 

aggregati in presenza di due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di 

queste ultime potrà essere composta dalla miscela di due o più sabbie, nel caso non fosse 

possibile reperire un'unica sabbia di composizione idonea, senza che ciò possa dar luogo a 

richieste di compenso addizionale. 

L'assortimento granulometrico risultante sarà ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle 

frazioni granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva 

Bolomey e quella di Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del diametro massimo che non dovrà 

superare i ….. mm per i condizionamenti delle dimensioni dei tralicci di armatura. 

Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, 

l'impresa dovrà attenersi rigorosamente a essa per tutta la durata del lavoro. 

Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in più o in meno 

il 5% in massa dei valori della curva granulometrica prescelta per l'aggregato grosso e 

variazioni eccedenti in più o in meno il 3% per l'aggregato fine. 

Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come già detto, ad 

aggregati saturi a superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste 

dalla formulazione della miscela e riferentesi ad aggregati saturi a superficie asciutta, le 

correzioni richieste dal grado di umidità attuale degli aggregati stessi, funzione dell'acqua 

assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli. 
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65.1.3. CONTENUTO DI CEMENTO 

Il contenuto minimo del cemento sarà di …… kg/m3 di calcestruzzo vibrato in opera e dovrà 

essere controllato con la frequenza di ……… con le modalità di cui alla norma UNI 6393. Una 

volta stabilito attraverso lo studio della miscela il contenuto da adottare, questo dovrà 

mantenersi nel campo di tolleranza del ± 3% della quantità prevista. 

65.1.4. CONTENUTO DI ACQUA DI IMPASTO 

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verrà definito, in maniera sia ponderale sia 

volumetrica, con la tolleranza del ± 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in l/m3). 

Il valore del contenuto da rispettare sarà quello determinato in laboratorio al momento dello 

studio di formulazione e approvato dalla direzione dei lavori. 

L'impresa fisserà in conseguenza le quantità d'acqua da aggiungere alla miscela secca nel 

mescolatore, tenuto conto dell'acqua inclusa assorbita e adsorbita nei materiali granulari e 

delle perdite per evaporazione durante il trasporto. 

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell'eventuale aggiunta di additivi 

fluidificanti, superfluidificanti e di nuova generazione, dovrà essere il minimo sufficiente a 

conferire all'impasto la lavorabilità specificata compatibilmente con il raggiungimento delle 

resistenze prescritte, in modo da realizzare un calcestruzzo compatto, evitando al tempo 

stesso la formazione di uno strato d'acqua libera o di malta liquida sulla superficie degli impasti 

dopo la vibrazione. 

Il valore ottimo della consistenza, a cui attenersi durante la produzione del calcestruzzo, verrà 

scelto in funzione delle caratteristiche della macchina a casseforme scorrevoli, eventualmente 

dopo aver eseguito una strisciata di prova. I singoli valori dell'abbassamento alla prova del 

cono (slump test) dovranno risultare all'impianto e i valori di lavorabilità, determinati con la 

prova Vebè su calcestruzzo prelevato immediatamente prima dello scarico dal ribaltabile di 

approvvigionamento, dovranno risultare compresi fra 6 e 10 secondi. 

65.1.5. CONTENUTO D'ARIA INGLOBATA 

La percentuale di additivo aerante necessaria a ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale 

di aria inglobata sarà fissata durante lo studio dell'impasto ed eventualmente modificata dopo 

la stesa di prova; l'aria intrappolata deve essere: …………….. + ………..%. 

La misura della quantità d'aria inglobata verrà effettuata volumetricamente secondo le modalità 

della norma UNI EN 12350-7. 

65.1.6. RESISTENZE MECCANICHE 

La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovrà essere tale da garantire i valori minimi di 

resistenza meccanica illustrati nella tabella 41.1, rispettivamente su provini cubici o cilindrici 

confezionati e maturati con le modalità di cui alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI 

EN 12390-3. 

Tabella 41.1. Valori minimi di resistenza meccanica 
Stagionatura A 3 giorni(1) A 28 giorni 

Compressione ≥ ……. N/mm2 ≥ ……. N/mm2 

Trazione per flessione ≥ ……. N/mm2 ≥ ……. N/mm2 

Trazione indiretta ≥ ……. N/mm2 ≥ ……. N/mm2 
(1) Potranno essere richieste, in progetto o all'inizio del cantiere, le stesse 

resistenze indicate, ma a due giorni.  

 

La resistenza a trazione per flessione verrà determinata con prove eseguite su provini di forma 

prismatica con le modalità di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della 

formulazione del calcestruzzo, i valori di resistenza da confrontare con quelli minimi richiesti 

dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini distinti, i cui singoli valori non 



 
 

136 
 

dovranno scostarsi dalla media di più del 10%. Tale media verrà calcolata ponderalmente 

attribuendo il coefficiente 2 al risultato intermedio. 

La resistenza a trazione indiretta verrà determinata su provini di forma cilindrica con prove 

eseguite con modalità di cui alla norma UNI EN 12390-6. I valori della resistenza a rottura 

determinati sui tre tipi di provini anzidetti saranno considerati validi se non inferiori ai valori 

richiesti. 

65.2. CONFEZIONE, TRASPORTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO PER 
STRUTTURE IN CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO  

65.2.1. ATTREZZATURA DI CANTIERE 

Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la 

descrizione dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del 

calcestruzzo; queste dovranno essere di potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del 

lavoro e dovranno essere armonicamente proporzionate in tutti i loro componenti in modo da 

assicurare la continuità del ciclo lavorativo. 

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla 

direzione dei lavori. L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le 

persone e le professionalità necessarie per assicurare la costanza di qualità dei prodotti 

confezionati. 

I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature 

necessarie. 

Il mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà 

essere atto a produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione 

apprezzabile. In particolare, dovrà essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite 

allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovrà anche 

controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti incrostazioni di 

calcestruzzo indurito. 

65.2.2. CONFEZIONE DEL CALCESTRUZZO 

La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo 

studio di progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta 

con impianti interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a 

quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di ogni bilancia. A spese 

dell'impresa andrà effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza 

settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la 

documentazione relativa. 

La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si 

riserverà il diritto di fare installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di 

assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa dovrà provvedere l'impresa appaltatrice. 

La direzione dei lavori potrà richiedere all'impresa l'installazione sulle attrezzature di dispositivi 

e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, la 

dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqua e degli additivi dovrà soddisfare alle 

condizioni seguenti: 

- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, 

purché le diverse frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni 

distinte; 

- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata;  

- l'acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che 

consenta automaticamente l'erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di 

dispositivi di distribuzione dotati di misuratori. 



 
 

137 
 

Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni 

a zero delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le 

tolleranze fissate di seguito e infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga 

correttamente. 

L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a 

mano potrà essere effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima 

dell'introduzione nel mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze: 

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; 

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari; 

- 2% sulla massa del cemento. 

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali 

tolleranze devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della 

massa per almeno dieci impasti consecutivi. 

65.2.3. TEMPO DI MESCOLAMENTO 

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto 

di confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. 

L'uniformità della miscela deve essere controllata dalla direzione dei lavori prelevando 

campioni di calcestruzzo all'inizio, alla metà e alla fine dello scarico di un impasto e 

controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro 

di più di 20 mm né composizione sensibilmente diversa.  

La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, 

qualora le differenze in questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una 

medesima giornata di produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente 

verificate e il cantiere non potrà riprendere che su ordine esplicito della direzione dei lavori e 

dopo che l'impresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a punto degli 

impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del calcestruzzo. 

65.2.4. TRASPORTO DEL CALCESTRUZZO 

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e 

tutte le operazioni di posa in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non 

alterare gli impasti, evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi 

e altri fenomeni connessi all'inizio della presa. 

Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo 

con la direzione dei lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione 

del rapporto acqua/cemento. Se ciò malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, 

dovrà essere studiato nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo. 

65.2.5. DOCUMENTI DI CONSEGNA 

L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il 

documento di consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 

- impianto di produzione; 

- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 

- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206-1; 

- denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 

- ora di carico; 

- ore di inizio e fine scarico; 

- dati dell'appaltatore; 

- cantiere di destinazione. 
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Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti 

informazioni: 

- tipo e classe di resistenza del cemento; 

- tipo di aggregato; 

- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 

- rapporto acqua/cemento; 

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 

- sviluppo della resistenza; 

- provenienza dei materiali componenti. 

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la 

composizione, il rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 

Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e 

contrattuali, espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

 

NORMA DI RIFERIMENTO 

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 

65.2.6. ESECUZIONE DEL GETTO DEL CALCESTRUZZO PER CALCESTRUZZO SEMPLICE 
E ARMATO - PROGRAMMA DEI GETTI 

L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il 

programma dei getti del calcestruzzo indicando: 

- il luogo di getto; 

- la struttura interessata dal getto; 

- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo. 

I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 

- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 

- la pulizia delle casseforme; 

- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); 

- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.  

Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle 

disposizioni di progetto, le seguenti operazioni: 

- la pulizia del sottofondo; 

- la posizione di eventuali drenaggi; 

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

65.2.7. MODALITÀ ESECUTIVE E VERIFICA DELLA CORRETTA POSIZIONE DELLE 
ARMATURE 

L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la 

posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 

Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare: 

- la corretta posizione delle armature metalliche; 

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;  

- i giunti di ripresa delle armature; 

- la bagnatura dei casseri; 

- le giunzioni tra i casseri; 

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali; 

- la stabilità delle casseformi, ecc. 
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I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione 

completa ed evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle 

armature, guaine, ancoraggi, ecc. 

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore 

a 10-15 cm. Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del 

diametro interno del tubo della pompa. 

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro 

massimo dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono 

adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo 

dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 

La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la 

profondità degli strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformità della 

compattazione senza fenomeni di segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle 

vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture 

appena gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. 

La superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 

28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. 

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso a 

opportune cautele autorizzate dalla direzione dei lavori. 

65.2.8. REALIZZAZIONE DELLE GABBIE DELLE ARMATURE PER CEMENTO ARMATO 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni 

caso, in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in 

filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilità della 

geometria della gabbia durante il getto. 

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 

La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando 

esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o 

pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto. 

65.2.9. ANCORAGGIO DELLE BARRE E LORO GIUNZIONI 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle 

zone compresse o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni 

caso, la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte 

il diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 

quattro volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere 

accertate la saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo 

e metallo di apporto, nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere 

preventivamente validati mediante prove sperimentali. 

Per le barre di diametro > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e 

nelle sovrapposizioni. 

L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei 

prodotti da utilizzare per le giunzioni. 
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65.2.10.  GETTO DEL CALCESTRUZZO ORDINARIO 

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare 

applicando tutti gli accorgimenti atti a evitare la segregazione. 

È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal 

sistema di movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati 

orizzontali di calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con 

l'impiego dei vibratori, in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta 

cementizia e la segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è 

opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello 

precedentemente messo in opera. 

Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione 

di lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 

Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno: 

- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la 

regolare presa e maturazione; 

- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di 

calcestruzzo, coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e 

autorizzate dal direttore dei lavori; 

- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro 

il calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso 

l'alto, limitando così il contatto diretto tra l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 

 

 
Figura 41.1 

Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasportatore: a) getto corretto e b) getto 

non corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. 

La barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione della segregazione 
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Figura 41.2 

Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinato: a) getto corretto e b) getto non 

corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La 

barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione della segregazione 
 

 

65.2.11.  GETTO DEL CALCESTRUZZO AUTOCOMPATTANTE 

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la 

segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere 

nelle casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la 

distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso della benna, 

il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi 

omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa è opportuno che il 

tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo. 

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si 

suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita 

dell'aria e limita la presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al 

fondo della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato 

al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante 

ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende 

comunque anche dalla densità delle armature. 

65.2.12.  GETTI IN CLIMI FREDDI 

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica 

almeno una delle seguenti condizioni: 

- la temperatura media dell'aria è inferiore a 5 °C; 

- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per più di 12 ore. 

Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a 

temperatura > + 5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi 

immediatamente prima del getto dalle casseforme, dalle armature e dal fondo. I getti all'esterno 

devono essere sospesi se la temperatura dell'aria è ≤ 0 °C. Tale limitazione non si applica nel 

caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati 

dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, 

riscaldamento dell'ambiente, ecc.). 
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Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di 

preparazione, movimentazione, messa in opera, maturazione. 

L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della 

resistenza prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-

evaporanti nel caso di superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto 

d'acqua sulla superficie. 

Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin 

dall'inizio a basse temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura. 

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il 

calcestruzzo abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2), il 

conglomerato può danneggiarsi in modo irreversibile. 

II valore limite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto 

in acqua libera e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al 

gelo. 

Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso 

delle quali c'è comunque possibilità di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, 

dopo la messa in opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 

24 ore non impedisce comunque un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze 

nel tempo. 

Nella tabella 41.2 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle 

condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto. 

 

Tabella 41.2. Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni 

climatiche e alle dimensioni del getto 
 Dimensione minima della sezione (mm2)  

< 300 300 ÷ 900 900 ÷ 1800 > 1800 

Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera 

13 °C 10 °C 7 °C 5 °C 

Massima velocità di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezione 

1,15 °C/h 0,90 °C/h 0,70 °C/h 0,45 °C/h 

 

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle 

casseforme non dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In 

relazione alla temperatura ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un 

raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo 

freddo è rilevante l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono 

una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate. 

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere 

raffreddato gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di 

temperatura tra parte interna ed esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del 

calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non dovrebbe superare i valori riportati in tabella. Si 

consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo 

raggiunga gradatamente l'equilibrio termico con l'ambiente. 

65.2.13.  GETTI IN CLIMI CALDI 

Il clima caldo influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, 

provoca una troppo rapida evaporazione dell'acqua di impasto e una velocità di idratazione 

del cemento eccessivamente elevata. Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono: 

- temperatura ambiente elevata; 

- bassa umidità relativa; 

- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda); 

- forte irraggiamento solare; 

- temperatura elevata del calcestruzzo. 
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I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano: 

- aumento del fabbisogno d'acqua; 

- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa 

in opera; 

- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di 

finitura e rischio di formazione di giunti freddi; 

- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico; 

- difficoltà nel controllo dell'aria inglobata. 

I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano: 

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a 

scadenze più lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro 

indurimento del calcestruzzo; 

- maggior ritiro per perdita di acqua; 

- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente 

termico verso l'esterno); 

- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; 

- forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti velocità di idratazione; 

- maggior permeabilità. 

Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite 

dovrà essere convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi 

metodi per raffreddare il calcestruzzo; il più semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda 

o di ghiaccio in sostituzione di parte dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento 

e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti o 

fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori. 

I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero 

quando la temperatura risulta più bassa. 

I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con 

cementi a basso calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti. 

Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento 

per ridurre l'evaporazione dell'acqua di impasto. 

Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per 

esempio tenendo all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima 

dell'esecuzione del getto entro le casseforme, la direzione dei lavori dovrà accertarsi che il 

ghiaccio risulti completamente disciolto. 

65.2.14.  RIPRESE DI GETTO. RIPRESE DI GETTO SU CALCESTRUZZO FRESCO E SU 
CALCESTRUZZO INDURITO 

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto 

possibile, i getti devono essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le 

riprese e conseguire la necessaria continuità strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre 

al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo che mediante vibrazione si 

ottenga la monoliticità del calcestruzzo.  

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si 

prevede la ripresa sia lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie 

deve essere scalfita e pulita dai detriti, in modo da migliorare l'adesione con il getto successivo. 

L'adesione può essere migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine) o con 

tecniche diverse che prevedono l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da 

aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 

In sintesi: 

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di 

additivi ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo; 
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- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto 

precedente molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate 

per assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. 

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con: 

- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; 

- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato. 

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre 

fare sì che tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più 

efficacemente come elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi 

compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si è detto in precedenza, abbiano 

a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo è, per esempio, il caso 

delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e 

colore. 

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del 

direttore dei lavori. 

 

 
 

Figura 41.3 

Modalità di ripresa del getto in travi di piano e di fondazione 
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Figura 41.4 

Modalità di ripresa del getto su travi di spessore elevato 

 

65.2.15.  COMPATTAZIONE DEL CALCESTRUZZO 

Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria 

racchiusi tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che 

si aggira tra il 5 e il 20%, dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della 

cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensamento delle barre d'armatura e dal modo con 

cui il calcestruzzo è stato versato nella cassaforma.  

La compattazione è il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si 

serrano tra loro riducendo i vuoti. Tale processo può essere effettuato mediante vibrazione, 

centrifugazione, battitura e assestamento. 

I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, 

richiedono una compattazione più energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi 

consistenza plastica o plastica fluida. 

La lavorabilità di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non può essere 

migliorata aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e dà luogo alla 

formazione di una miscela instabile che tende a segregare durante la messa in opera. Quando 

necessario possono essere utilizzati degli additivi fluidificanti o talvolta superfluidificanti. 

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza 

effettiva del calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura 

e della durata di trasporto, può essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone 

di copriferro. 

65.2.16.  COMPATTAZIONE MEDIANTE VIBRAZIONE 

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la 

malta e drasticamente riducono l'attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, 

il calcestruzzo si assesta per effetto della forza di gravità, fluisce nelle casseforme, avvolge le 

armature ed espelle l'aria intrappolata. Al termine della vibrazione, l'attrito interno ristabilisce 

lo stato di quiete e il calcestruzzo risulta denso e compatto. I vibratori possono essere interni 

ed esterni. 

I vibratori interni, detti anche a immersione o ad ago, sono i più usati nei cantieri. Essi sono 

costituiti da una sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite 
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una trasmissione flessibile. Il loro raggio d'azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 

m, mentre la frequenza di vibrazione, quando il vibratore è immerso nel calcestruzzo, è 

compresa tra 90 e 250 Hz. 

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei 

componenti il calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso 

l'alto dell'acqua di impasto con conseguente trasporto di cemento. 

Per effettuare la compattazione, l'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato 

da punto a punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. 

L'effettivo completamento della compattazione può essere valutato dall'aspetto della 

superficie, che non deve essere né porosa né eccessivamente ricca di malta. L'estrazione 

dell'ago deve essere graduale ed effettuata in modo da permettere la chiusura dei fori da esso 

lasciati.  

L'ago deve essere introdotto per l'intero spessore del getto fresco e per 5-10 cm in quello 

sottostante, se questo è ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli 

strati e si impedisce la formazione di un giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. I cumuli 

che inevitabilmente si formano quando il calcestruzzo è versato nei casseri devono essere 

livellati inserendo il vibratore entro la loro sommità. Per evitare la segregazione, il calcestruzzo 

non deve essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione orizzontale, 

operazione che comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con contestuale 

sedimentazione degli aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre 

d'armatura è tollerata solo se l'addensamento tra le barre impedisce l'ingresso del vibratore e 

a condizione che non ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase d'indurimento. 

Qualora il getto comporti la messa in opera di più strati, si dovrà programmare la consegna 

del calcestruzzo in modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo è ancora 

allo strato plastico, così da evitare i giunti freddi. 

I vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono 

comunque essere utilizzati anche nei cantieri quando la struttura è complessa o 

l'addensamento delle barre d'armatura limita o impedisce l'inserimento di un vibratore a 

immersione. 

I vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla 

superficie del getto: in questo modo il calcestruzzo è sollecitato in tutte le direzioni e la 

tendenza a segregare è minima. Un martello elettrico può essere usato come vibratore 

superficiale se combinato con una piastra d'idonea sezione. Per consolidare sezioni sottili è 

utile l'impiego di rulli vibranti. 

 
 

 

Figura 41.5 
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Esecuzione del getto e modalità di costipazione mediante vibrazione interna 

 

65.2.17.  STAGIONATURA: PRESCRIZIONI PER UNA CORRETTA STAGIONATURA 

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 

- prima della messa in opera: 

- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli 

di plastica e impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 

- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, 

raffreddando, se necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela. 

- durante la messa in opera: 

- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del 

calcestruzzo; 

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 

- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo 

fra la messa in opera e la finitura; 

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 

- dopo la messa in opera: 

- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con 

membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 

- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 

- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 

- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite 

o altri elementi della struttura è di 15 °C. 

È compito della direzione dei lavori specificare le modalità di ispezione e di controllo. 

65.2.18.  PROTEZIONE IN GENERALE 

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 

- l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l'acqua è necessaria per l'idratazione 

del cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni 

pozzolaniche; inoltre serve a impedire che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino 

porosi. L'essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente 

resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell'ambiente di esposizione; 

- il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado 

adeguato di indurimento; 

- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del 

manufatto, siano di entità tale da generare fessure. 

I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti 

all'esame del direttore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 

Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano 

urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 

Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali 

nella sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino 

fessure o cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali 

variazioni termiche potranno essere verificate direttamente nella struttura mediante serie di 

termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione indicata dal progettista. 

L'appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato 

sottili oppure innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle 

proprietà del calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive. 
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65.2.19.  PROTEZIONE TERMICA DURANTE LA STAGIONATURA  

 

A titolo esemplificativo di seguito si indicano i più comuni sistemi di protezione termica per le 

strutture in calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero: 

- cassaforma isolante; 

- sabbia e foglio di polietilene; 

- immersione in leggero strato d'acqua; 

- coibentazione con teli flessibili. 

 

CASSAFORMA ISOLANTE 

t ≤ 20 °C può essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno 

compensato con spessore ≥ 2 cm o se il getto si trova contro terra. 

 

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE 

La parte superiore del getto si può proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm 

di sabbia. Il foglio di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura 

d'umidità. 

 

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO D'ACQUA 

La corretta stagionatura è assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in 

opera. Nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo 

perimetrale che permette di mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni 

centimetri d'acqua. 

Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della 

temperatura sulla superficie per effetto dell'evaporazione. 

 

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI 

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, 

evitando la dispersione naturale. Si deve tener conto tuttavia che nella movimentazione le 

coperte possono essere facilmente danneggiate. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle 

condizioni ambientali, della geometria dell'elemento e dei tempi di scasseratura previsti, 

occorre prevedere ed eseguire in cantiere una serie di verifiche che assicurino l'efficacia delle 

misure di protezione adottate. 

65.2.20.  DURATA DELLA STAGIONATURA 

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera 

e il tempo in cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera 

durata della stagionatura, il calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua 

maturazione possa avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura deve essere 

prescritta in relazione alle proprietà richieste per la superficie del calcestruzzo (resistenza 

meccanica e compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione prevista 

è limitata alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 

ore, a condizione che il tempo di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della 

superficie del calcestruzzo sia superiore a 5 °C. Se il calcestruzzo è esposto a classi 

d'esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando 

il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 

70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto. 

Nella tabella 41.3 è riportata, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura 

del calcestruzzo, la durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi 

d'esposizione diverse da X0 e XC1. 
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Tabella 41.3. Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi 

d'esposizione diverse (da X0 a XC1) 
Temperatura t della 

superficie del 

calcestruzzo (°C) 

Durata minima della stagionatura (giorni) 

 Sviluppo della resistenza in base al rapporto r = (fcm2/fcm28)
1 

 Rapido r ≥ 0,50 Medio 0,50 < r ≤ 

0,30 

Lento 0,30 < r ≤ 0,15 Molto lento r < 0,15 

 t ≥25 1,0 1,5 2,0 3 

25 > t ≥ 15 1,0 2,0 3,0 5 

15 > t ≥ 10 2,0 4,0 7,0 10 

10 > t ≥ 5 3,0 6,0 10 15 
1 La velocità di sviluppo della resistenza r è calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica fcm alla 

compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto 

l'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5 °C 

non deve essere computato come tempo di maturazione. 

 

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e 

impermeabilità dello strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al 

raggiungimento della resistenza prescritta per la rimozione delle casseforme e i conseguenti 

aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per evaporazione si adottano i 

seguenti metodi: 

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai 

bordi e nei punti di giunzione; 

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; 

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 

I prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di 

costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, 

a meno che il prodotto non venga completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia 

verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica 

deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato protettivo dalla 

superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con acqua in 

pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si 

devono evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno 

a vista. 

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali 

la resistenza all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e 

maturazione. 

65.2.21.  NORME DI RIFERIMENTO PER I PRODOTTI FILMOGENI 

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità; 

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. 
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65.2.22.  CONTROLLO DELLA FESSURAZIONE SUPERFICIALE 

Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere 

predisposti i necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione 

dei lavori.  

Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere 

controllate mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno 

ai 20 °C. 

65.2.23.  MATURAZIONE ACCELERATA CON GETTI DI VAPORE SATURO 

In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con 

vapore alla temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima 

raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve 

avvenire con gradienti non superiori a 10 °C/h. 

A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R-

80 (Accelerated Curing of Concrete at Atmosferic Pressure). 

 

 

65.2.24.  CASSEFORME E PUNTELLI PER LE STRUTTURE IN CALCESTRUZZO SEMPLICE E 
ARMATO: CARATTERISTICHE DELLE CASSEFORME 

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da 

sopportare le azioni alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo 

e in modo da essere abbastanza rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e 

delle tolleranze previste. 

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in: 

- casseforme smontabili; 

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e 

verticali; 

- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo 

innalzamento, ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera; 

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano 

in altezza o lunghezza. 

Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere 

praticamente indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla 

pressione del calcestruzzo e alla vibrazione. È opportuno che eventuali prescrizioni relative al 

grado di finitura della superficie a vista siano riportate nelle specifiche progettuali. 

La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i 

suoi pregi e difetti si ritrovano sulla superficie del getto. 

Generalmente, una cassaforma è ottenuta mediante l'accostamento di pannelli. Se tale 

operazione non è eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase 

liquida del calcestruzzo, o boiacca, fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del 

getto, eterogeneità nella tessitura e nella colorazione nonché nidi di ghiaia. 

La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici 

di calcestruzzo a vista e può essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure 

con mastice e con guarnizioni monouso. 

Alla difficoltà di ottenere connessioni perfette si può porre rimedio facendo in modo che le 

giunture siano in corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto. 

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera 

finita), prima della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente 

(prodotto) disarmante. 
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I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del 

calcestruzzo, ma svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle 

casseforme metalliche dall'ossidazione e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli 

di legno e il miglioramento della qualità della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto 

e la sua corretta applicazione influenzano la qualità delle superfici del calcestruzzo, in 

particolare l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali 

assorbenti, calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la 

saturazione con acqua. Si deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle 

casseforme metalliche. 

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze 

dello spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che 

contrastano l'effetto della pressione esercitata dal calcestruzzo. 

Nella tabella 41.4 sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili 

precauzioni per evitare o almeno contenere i difetti stessi. 
 

Tabella 41.4. Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni 
 Difetti Conseguenze Precauzioni 

Per le 

casseforme 

Deformabilità eccessiva Sulle tolleranze dimensionali Utilizzare casseforme poco deformabili, 

casseforme non deformate, pannelli di 

spessore omogeneo 

 Tenuta insufficiente Perdita di boiacca e/o fuoriuscita 

d'acqua d'impasto. Formazione di nidi 

di ghiaia 

Connettere correttamente le 

casseforme e sigillare i giunti con 

materiali idonei o guarnizioni 

Per i pannelli Superficie troppo 

assorbente 

Superficie del calcestruzzo omogenea 

e di colore chiaro 

Saturare le casseforme con acqua. 

Usare un idoneo prodotto disarmante 

e/o impermeabilizzante 

 Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali Distribuire correttamente il disarmante. 

Far rifluire il calcestruzzo dal basso 

 Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Pulire accuratamente le casseforme 

metalliche. Utilizzare un prodotto 

disarmante anticorrosivo 

Per i prodotti 

disarmanti 

Distribuzione in eccesso Macchie sul calcestruzzo Presenza di 

bolle d'aria 

Utilizzare un sistema idoneo a 

distribuire in modo omogeneo un film 

sottile di disarmante. Pulire 

accuratamente le casseforme dai 

residui dei precedenti impieghi 

 Distribuzione insufficiente Disomogeneità nel distacco Curare l'applicazione del prodotto 

disarmante 

 

65.2.25.  CASSEFORME SPECIALI 

Le casseforme speciali più frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoli 

orizzontali e verticali. 

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti 

precedentemente messi in opera. Il loro fissaggio è realizzato mediante bulloni o barre inserite 

nel calcestruzzo. L'avanzamento nei getti è vincolato al raggiungimento da parte del 

calcestruzzo di una resistenza sufficiente a sostenere il carico delle armature, del calcestruzzo 

del successivo getto, degli uomini e delle attrezzature. 

Questa tecnica è finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, quali pile di 

ponte, ciminiere, pareti di sbarramento (dighe), strutture industriali a sviluppo verticale. 

La tecnica delle casseforme scorrevoli consente di mettere in opera il calcestruzzo in modo 

continuo. La velocità di avanzamento della cassaforma è regolata in modo che il calcestruzzo 

formato sia sufficientemente rigido da mantenere la propria forma, sostenere il proprio peso e 

le eventuali sollecitazioni indotte dalle attrezzature e, nel caso di casseforme scorrevoli 

verticali, anche il calcestruzzo del getto successivo. 
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Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta, 

avanzano su rotaie e la direzione e l'allineamento sono mantenuti facendo riferimento a un filo 

di guida. Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti di gallerie, condotte d'acqua, rivestimenti 

di canali, pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico. 

Le casseforme scorrevoli verticali invece sono utilizzate per realizzare strutture, quali sili, edifici 

a torre, ciminiere. 

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dei vincoli per le proprietà del calcestruzzo 

fresco. Nel caso delle casseforme scorrevoli orizzontali, è richiesta una consistenza quasi 

asciutta (S1-S2). Il calcestruzzo deve rendersi plastico sotto l'effetto dei vibratori, ma al rilascio 

dello stampo deve essere sufficientemente rigido per autosostenersi. Con le casseforme 

scorrevoli verticali invece il tempo d'indurimento e la scorrevolezza del calcestruzzo sono 

parametri vincolanti e devono essere costantemente controllati. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, 

se è elemento portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

65.2.26.  CASSEFORME IN LEGNO 

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con 

tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il 

disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l'appaltatore 

avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti 

componenti i casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca 

cementizia. 

 

Tabella 41.5. Legname per carpenteria 
Tavolame Tavole (o sottomisure) Spessore 2,5 cm Larghezza 8-16 cm 

Lunghezza 4 m 

 Tavoloni (da ponteggio) Spessore 5 cm Larghezza 30-40 cm 

Lunghezza 4 m 

Legname segato Travi (sostacchine) 

cm lunghezza 4 m 

Legname tondo Antenne, candele Diametro min 12 cm Lunghezza > 10-12 

cm 

 Pali, ritti Diametro 10-12 cm Lunghezza > 6-12 

cm 

Residui di lavorazioni 

precedenti 

Da tavole (mascelle) Da travi (mozzature)  Lunghezza > 20 cm  

65.2.27.  PULIZIA E TRATTAMENTO 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare 

l'aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Dove e quando necessario, si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei 

continui. I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del 

conglomerato cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo 

stesso prodotto. 

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla 

superficie del getto, si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità 

controllata e la vibrazione dovrà essere contemporanea al getto. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'uso dei 

disarmanti sarà subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non 

alteri il colore. 

65.2.28.  LEGATURE DELLE CASSEFORME E DISTANZIATORI DELLE ARMATURE 

Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri 

elementi incorporati o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono: 
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- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche 

dopo la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo; 

- non indebolire la struttura; 

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di 

precompressione; 

- non provocare macchie inaccettabili; 

- non nuocere alla funzionalità o alla durabilità dell'elemento strutturale; 

- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo. 

Ogni elemento annegato deve avere una rigidità tale da mantenere la sua forma durante le 

operazioni di messa in opera del calcestruzzo. 

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato 

cementizio, non devono essere dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che 

dovunque sia possibile gli elementi delle casseforme vengano fissati nell'esatta posizione 

prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a 

rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove ciò non fosse possibile, previa 

informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le 

cautele da adottare. 

È vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici; sono invece ammessi quelli in plastica, ma 

ovunque sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola 

possibile. Si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 

65.2.29.  STRUTTURE DI SUPPORTO 

Le strutture di supporto devono prendere in considerazione l'effetto combinato: 

- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d'armatura e del calcestruzzo; 

- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di 

consistenza più elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (SCC); 

- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti 

statici e dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli 

in fase di getto e dalla sua compattazione; 

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.  

Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori 

esterni quali, ad esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale 

delle casseforme e la somma di quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto non deve 

superare le tolleranze geometriche previste per il getto. 

Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili 

fessurazioni, le strutture di supporto devono prevedere l'effetto della spinta verticale e 

orizzontale del calcestruzzo durante la messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto 

poggi anche parzialmente al suolo, occorrerà assumere i provvedimenti necessari per 

compensare gli eventuali assestamenti.  

Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non è prudente tener conto della riduzione 

di pressione laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l'altezza 

di getto, computata a partire dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura 

delle riprese di getto, compatibilmente con la capacità delle casseforme a resistere alla spinta 

idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo 

in opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione 

architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.). 

65.2.30.  GIUNTI TRA GLI ELEMENTI DI CASSAFORMA 

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare 

fuoriuscite di boiacca e creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti 

debbano essere evidenziati in modo da divenire elementi architettonici. 
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65.2.31.  PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITÀ 

L'appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni 

progettuali esecutivi, per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, ecc., per la posa in 

opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, 

passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, 

segnalazioni, parti d'impianti, ecc. 

65.2.32.  LINEE GENERALI PER IL DISARMO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO 

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di 

supporto. Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la 

resistenza sufficiente a: 

- sopportare le azioni applicate; 

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; 

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.  

Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e 

deterioramenti. 

I carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli 

elementi di supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 

La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta 

durante l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non può effettuare 

il disarmo delle strutture entro giorni ……… dalla data di esecuzione del getto. 

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche 

sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di 

applicazione, a una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per 

carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno luogo a impropri aumenti 

di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del 

conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto 

del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive. 

Si può procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando è stata raggiunta la 

resistenza indicata dal progettista e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti 

attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e 

concordato con la direzione dei lavori. 

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo 

delle resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di 

sostegno delle solette e delle travi. In caso di dubbio, è opportuno verificare la resistenza 

meccanica reale del calcestruzzo. 

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato 

dopo l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che 

sulle strutture da disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di 

maturazione dei getti in calcestruzzo.  

È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e 

temporanei. 

 
Tabella 41.6. Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del 

getto 
Struttura Calcestruzzo normale 

(giorni) 

Calcestruzzo ad alta resistenza 

(giorni) 

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2 

Solette di luce modesta 10 4 

Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12 

Strutture a sbalzo 28 14 
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65.2.33.  DISARMANTI 

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare 

l'aspetto della superficie del calcestruzzo e la permeabilità né influenzarne la presa o causare 

la formazione di bolle e macchie. 

La direzione dei lavori potrà autorizzare l'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per 

valutarne gli effetti finali. In generale, le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi 

indicati dal produttore. La stessa cosa vale per l'applicazione del prodotto. 

NORME DI RIFERIMENTO 

UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione; 

UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle 

temperature di 20 e 80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato. 

65.2.34.  RIPRISTINI E STUCCATURE 

Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle 

strutture in calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno 

essere tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere 

accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta adesione. 

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri 

devono essere riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualità simile a quella del 

calcestruzzo circostante. 

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura 

o la verniciatura delle superfici del getto con idonei prodotti. 

65.2.35.  CARICAMENTO DELLE STRUTTURE DISARMATE 

Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla 

direzione dei lavori che deve valutarne l'idoneità statica o in relazione alla maturazione del 

calcestruzzo e ai carichi sopportabili. 

La direzione dei lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il 

disarmo, considerando l'azione del solo peso proprio. 

65.3. PRESCRIZIONI SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO A FACCIA VISTA 

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che 

si forma nel getto a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento 

utilizzato in ciascuna opera dovrà provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello 

stesso tipo e classe. La sabbia invece dovrà provenire dalla stessa cava e avere granulometria 

e composizione costante. 

Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto 

esteriore, dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà 

curare che l'essiccamento della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme. 

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. 

Qualora queste apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante 

spazzolatura, senza impiego di acidi. 

Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere 

adeguatamente protette, se le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere 

causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse. 

Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi 

che ne pregiudichino la durabilità o l'estetica. 

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di 

ripresa. In tali casi, occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana 

scorra sui ferri e successivamente sulle superfici finite del getto. 
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Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura 

dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno 

essere rimossi dopo la scasseratura. 

65.4. DIFETTI SUPERFICIALI DELLE STRUTTURE, CAUSE E RIMEDI 

I difetti superficiali del calcestruzzo influenzano non solo le sue caratteristiche estetiche, ma 

anche quelle di durabilità. 

I più frequenti difetti superficiali sono riportati nelle tabelle 41.7-58.16, con le indicazioni 

relative alle cause e ai rimedi che devono essere adottati. 

 

Tabella 41.7. Nidi di ghiaia (presenza di aggregato grosso non ricoperto da malta 

cementizia) 
Cause Rimedi 

Progettuali Sezione con forte congestione dei ferri 

di armatura e mancanza di spazio per 

l'introduzione dei vibratori 

 Adeguare la disposizione delle armature 

Casseforme Giunti non a tenuta, che permettono la 

fuoriuscita di acqua, boiacca o malta 

Adeguare le casseforme 

Proprietà del 

calcestruzzo fresco  

Carenza di fini, scarsa lavorabilità o 

eccesso d'acqua, indurimento 

anticipato, diametro massimo degli 

aggregati in relazione alle dimensioni 

del getto 

Correggere la miscela 

Messa in opera  Calcestruzzo lasciato cadere da 

un'altezza eccessiva, carico eccessivo 

di calcestruzzo nelle casseforme, 

tramogge di carico inesistenti o 

inefficaci, spostamento orizzontale del 

calcestruzzo 

Correggere la messa in opera 

Compattazione  Vibratori sottodimensionati per potenza, 

frequenza o ampiezza, tempo di 

vibrazione troppo breve o eccessivo, 

distanza eccessiva tra i punti di 

vibrazione, numero di vibratori 

insufficiente 

Correggere l'uso dei vibratori 

 

 

 

 
 

Figura 41.6 

Nidi di ghiaia 
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Tabella 41.8. Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma: cavità singole sulla 

superficie di forma irregolare e dimensione fino a 20 mm 

Cause Rimedi 

Progettuali Superfici di getto in 

contropendenza o con 

interferenze 

 - 

Casseforme Superfici delle casseforme 

impermeabili, poco bagnabili, 

troppo flessibili, e con agente 

disarmante inadeguato 

Adeguare il disarmante 

Condizioni operative Agente disarmante applicato in 

misura eccessiva o non 

nebulizzato, temperatura del 

calcestruzzo troppo elevata 

Correggere l'applicazione del disarmante 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco 

Sabbia troppo ricca in fini, 

lavorabilità inadeguata, 

dosaggio eccessivo in cemento 

o materiale pozzolanico, 

contenuto d'aria troppo alto, 

calcestruzzo troppo viscoso 

Correggere la miscela 

Messa in opera Messa in opera del calcestruzzo 

discontinua o troppo lenta, 

portata della pompa o delle 

tubazioni inadeguata 

Assicurare la continuità del getto 

Compattazione Ampiezza di vibrazione 

eccessiva, vibratore mantenuto 

fermo e/o parzialmente 

immerso, vibrazione esterna 

inadeguata 

Correggere il metodo di vibrazione 

  

 

 

 

 
Figura 41.7 

Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma 

 

Tabella 41.9. Superfici dei giunti con evidenza di aggregati fini o grossi carenti in 

cemento, generalmente delimitati da superfici scure 
Cause Rimedi 

Casseforme Mancanza di tenuta nei giunti delle 

casseforme o nei raccordi di fissaggio, 

con sigillatura inadeguata 

 Adeguare le casseforme 

Condizioni operative Spostamento laterale del calcestruzzo Correggere il metodo di messa in opera 

Proprietà del 

calcestruzzo fresco 

Eccesso di acqua, calcestruzzo troppo 

fluido e/o carenti in pasta cementizia 

Correggere l'applicazione del disarmante e 

adeguare la miscela 
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Messa in opera  Tempo di attesa eccessivo tra la posa 

del calcestruzzo e la compattazione 

Assicurare la continuità del getto 

Compattazione  Eccessiva ampiezza o frequenza della 

vibrazione in relazione alla dimensione 

delle casseforme 

Correggere la vibrazione 

 

 

 
Figura 41.8 

Giunti delle casseforme in evidenza 

 

 

Tabella 41.10. Aggregati affioranti sulla superficie del calcestruzzo a vista (superfici 

chiazzate di chiaro o di scuro, presenza di macchie aventi dimensioni simili a quelle 

dell'aggregato) 
Cause Rimedi 

Casseforme Troppo flessibili  Adeguare le casseforme 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco 

Aggregati carenti nel contenuto 

in fini, granulometria non 

corretta, aggregato leggero con 

calcestruzzo troppo fluido 

Adeguare la miscela 

Compattazione  Vibrazione esterna eccessiva, o 

vibrazione eccessiva di 

calcestruzzo leggero 

Correggere il sistema di vibrazione 

 

 

Tabella 41.11. Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza variabile e disposte 

orizzontalmente) 
Cause Rimedi 

Progettuali Elementi sottili e complessi con difficoltà di accesso 

per il calcestruzzo e vibratori, spessore del copriferro 

inadeguato 

Adeguare/verificare la geometria 

Casseforme Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide Adeguare le casseforme 

Condizioni operative Discontinuità nelle operazioni di getto con tempi 

eccessivi durante la messa in opera del calcestruzzo 

(ad esempio, tra le colonne e i solai o le travi) 

Assicurare la continuità del getto 

Proprietà del 

calcestruzzo fresco 

Composizione granulometrica inadeguata, 

calcestruzzo troppo fluido, cemento con presa troppo 

rapida 

Verificare la miscela 



 
 

159 
 

Messa in opera Discontinua Assicurare la continuità del getto 

Compattazione Vibrazione ad immersione troppo prossima alle 

casseforme, vibrazione a cassaforma eccessiva 

Adeguare la vibrazione 

Tabella 41.12. Variazioni di colore (variazioni di colore sulla superficie in evidenza 

poche ore dopo la rimozione delle casseforme) 
Cause Rimedi 

Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle 

casseforme 

 Adeguare il copriferro 

Casseforme Variazioni nelle proprietà di 

assorbimento superficiale, 

reazione fra il calcestruzzo e la 

superficie della cassaforma, 

reazione con l'agente disarmante, 

perdita di boiacca in 

corrispondenza dei giunti 

Correggere le casseforme 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco 

Granulometria inadeguata degli 

aggregati, miscelazione non 

completa, calcestruzzo troppo 

scorrevole, vibrazione eccessiva 

Adeguare la miscela 

Messa in opera Segregazione dei costituenti, 

consistenza troppo fluida 

Aggiustare la consistenza 

Compattazione Vibrazione ad immersione troppo 

prossima alle casseforme, 

vibrazione a cassaforma eccessiva 

Correggere la vibrazione 

 

 
Figura 41.9 

Variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle 

casseforme 



 
 

160 
 

 

 

 

Tabella 41.13. Striature di sabbia e acqua (variazioni di colore o di ombre dovute alla 

separazione di particelle fini) 
Cause Rimedi 

Casseforme Mancanza di tenuta delle 

casseforme, acqua in eccesso sul 

fondo della cassaforma risalente 

durante il getto 

 Adeguare le casseforme, drenare e asciugare l'acqua 

Condizioni operative Temperatura bassa, calcestruzzo 

con eccesso di acqua 

Adottare una protezione per le casseforme 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco  

Scarso o eccessivamente ricco di 

fini, miscela arida, con insufficiente 

contenuto di pasta 

Adeguare la miscela 

Messa in opera  Troppo veloce Correggere la messa in opera 

Compattazione  Vibrazione e/o ampiezza di 

vibrazione eccessive 

Adeguare la vibrazione 

 

 
Figura 41.10 

Striature di sabbia e acqua 

 

 

Tabella 41.14. Delimitazione degli strati (zone di colore scuro tra gli strati nel 

calcestruzzo) 
Cause Rimedi 

Casseforme Troppo deformabili Irrigidire le casseforme 

Condizioni operative Temperatura troppo elevata, mancanza 

di continuità nella posa del calcestruzzo 

e riprese di getto a freddo 

Adeguare il mantenimento della lavorabilità 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco  

Troppo bagnato con tendenza 

all'essudamento, presa rapida 

Adeguare la miscela 

Messa in opera  Troppo lenta, attrezzature o mano 

d'opera inadeguate 

Correggere la messa in opera 

Compattazione  Carenze nella vibrazione, difetto di 

penetrazione dei vibratori attraverso gli 

strati 

Adeguare la vibrazione 

 

 

Tabella 41.15. Giunti freddi (vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai bordi delle 

riprese, bordo superiore del calcestruzzo non connesso allo strato inferiore) 
Cause Rimedi 
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Progettuali Spazio insufficiente per inserire 

il vibratore 

Adeguare i sistemi di vibrazione 

Condizioni operative Mancanza di coordinamento fra 

la messa in opera e la 

compattazione o sistema di 

vibrazione inadeguato, messa in 

opera nel momento in cui lo 

strato inferiore del calcestruzzo 

ha già iniziato a indurire 

Continuità della messa in opera e della vibrazione 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco  

Elevata perdita di lavorabilità e 

indurimento troppo rapido 

Migliorare la miscela 

Messa in opera  Strati troppo profondi, tempi di 

attesa eccessivi nella messa in 

opera dei vari strati 

Adeguare le procedure di esecuzione 

Compattazione  Vibrazione insufficiente, 

impossibilità di conferire 

continuità al getto inserendo il 

vibratore negli strati contigui, 

mancato inserimento dei 

vibratori nello strato sottostante 

Adeguare la vibrazione 

 

Tabella 41.16. Marcatura delle casseforme (irregolarità sulla superficie in corrispondenza 

delle giunzioni delle casseforme o come conseguenza di difetti delle casseforme) 
Cause Rimedi 

Progettuali Giunti di costruzione in 

corrispondenza di una 

variazione nella direzione delle 

casseforme 

- 

Casseforme Inadeguate al tipo di getto 

(dimensioni del getto, pressione 

sulle casseforme) e di messa in 

opera, facilmente deformabili 

Adeguare le casseforme 

Condizioni operative Sistema di ancoraggio delle 

casseforme inadeguato, 

eccessivo accumulo di 

calcestruzzo prima della sua 

distribuzione 

Correggere il sistema di ancoraggio e le procedure 

di getto 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco 

Eccessivo ritardo 

nell'indurimento del 

calcestruzzo 

Migliorare la miscela 

Messa in opera Troppo lenta Accelerare la messa in opera 

Compattazione Ampiezza di vibrazione 

eccessiva, disomogenea 

distribuzione dei punti di 

immersione dei vibratori 

Adeguare la vibrazione 

 
 

Figura 41.11 

Marcatura delle casseforme 
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65.5. TOLLERANZE DIMENSIONALI 

65.5.1. PILASTRI 

NOTA PER LA COMPOSIZIONE: RET + Tab per ognuno 

LUNGHEZZA  ± 1 cm  

DIMENSIONE ESTERNA  ± 0,5 cm  

FUORI PIOMBO PER METRO DI ALTEZZA 1/500 

INCAVO PER ALLOGGIAMENTO TRAVI ± 0,5 cm 

NOTA PER LA COMPOSIZIONE: fine RET + Tab 

65.5.2. TRAVI 

NOTA PER LA COMPOSIZIONE: RET + Tab per ognuno 

LUNGHEZZA       ± 2 cm 

LARGHEZZA       ± 0,5 cm 

ALTEZZA        ± 1 cm 

SVERGOLATURE PER METRO DI LUNGHEZZA  1/1000 

NOTA PER LA COMPOSIZIONE: fine RET + Tab 
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66. OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

66.1. DEFINIZIONI 

Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro 

valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte 

dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti contro terra, ecc.) o comunque lo scambio 

igrometrico tra ambienti. 

Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

66.2. CATEGORIE DI IMPERMEABILIZZAZIONI  

Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

- impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

- impermeabilizzazioni di opere interrate; 

- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 

66.3. REALIZZAZIONE  

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate 

negli altri documenti progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto o a suo 

completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato. 

- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda l'articolo sui prodotti per 

pavimentazione. 

66.3.1. IMPERMEABILIZZAZIONE DI OPERE INTERRATE 

Per l'impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni di seguito indicate. 

Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per 

resistenza meccanica a trazione, agli urti e alla lacerazione, meglio si prestano a sopportare 

l'azione del materiale di rinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le dovute 

cautele). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o 

di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili le 

azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti del terreno. Inoltre durante la 

realizzazione, si curerà che i risvolti, i punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente 

eseguiti, onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione. 

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione 

di interspazi per la circolazione di aria) si opererà come indicato sopra a proposito della 

resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc., si 

eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di 

debole resistenza meccanica. 

Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più 

esterna (a contatto con il terreno), in modo da avere continuità e adeguata resistenza 

meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che 

limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta. 

Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che 

possiedano caratteristiche di impermeabilità e anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, 

lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari 

e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di 

resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc., nonché di resistenza alle possibili 

sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante l'esecuzione, si curerà la corretta esecuzione 
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di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da 

evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale 

preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di applicazione - ivi comprese le 

condizioni ambientali (temperatura ed umidità) e quelle di sicurezza - saranno quelle indicate 

dal produttore nella sua documentazione. 

66.3.2. IMPERMEABILIZZAZIONI DI ELEMENTI VERTICALI 

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati 

impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per 

capillarità, ecc.  

Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone 

la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidità per 

murature, malte speciali e altri prodotti similari sarà ammesso solo con prodotti di provata 

efficacia e osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro 

realizzazione. 

66.4. CONTROLLI DEL DIRETTORE DEI LAVORI 

Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verificherà via 

via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e inoltre, 

almeno per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le 

prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

In particolare, verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni 

dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari 

ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verificherà con semplici metodi 

da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) 

l'impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

A conclusione dell'opera, eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze 

ad azioni meccaniche localizzate, l'interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio 

e con eventuali opere di completamento. 

67. ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E DELLE PARTIZIONI INTERNE 

67.1. DEFINIZIONI 

Per parete esterna si intende il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare 

gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 

Per partizione interna si intende un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare 

gli spazi interni del sistema edilizio. 

Nell'esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, 

portata, monolitica, a intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, 

a semicortina o inserita). 

Nell'esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione 

semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata 

(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a 

secco). 

67.2. STRATI FUNZIONALI 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 

sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie di parete è composta 

da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni). 
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67.2.1. PARETI ESTERNE O PARTIZIONI INTERNE REALIZZATE A BASE DI ELEMENTI DI 
LATERIZIO, CALCESTRUZZO, ECC. 

Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, 

calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità 

descritte nell'articolo sulle opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione 

particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento 

termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con 

precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle 

prescrizioni date nell'articolo relativo alle coperture.  

Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. 

Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti e al livello di prestazione richiesto, si 

curerà la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e 

chimiche.  

Nel corso dell'esecuzione, si curerà la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle 

interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla 

realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, avendo cura che non subiscano 

schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

67.2.2. APPLICAZIONE DEI PANNELLI DI CARTONGESSO 

I pannelli di cartongesso devono essere fissati alle strutture esistenti mediante tasselli con 

alette laterali antirotazione e collare per evitare tensioni sui materiali e impedire al tassello di 

penetrare nel foro. 

La stuccatura dei giunti deve essere effettuata con prodotto premiscelato composto da gesso, 

farina di roccia e additivi specifici per migliorare la lavorazione e l'adesione. Tale prodotto può 

essere anche utilizzato per la rasatura completa e per l'incollaggio (ad esempio su 

calcestruzzo) di lastre in cartongesso e per piccole riparazioni di parti in gesso o cartongesso 

ammalorate. La superficie deve essere asciutta, consistente e libera da polvere, sporco, 

efflorescenze saline, ecc. Eventuali tracce di oli, grassi, cere, ecc. devono essere 

preventivamente rimosse. Bisogna verificare che le lastre in cartongesso siano fissate 

adeguatamente al supporto. Le superfici lisce e non assorbenti devono essere 

preventivamente trattate con specifico prodotto. Il trattamento deve essere effettuato anche 

per le superfici molto assorbenti.  

La lavorazione del prodotto per stuccatura deve essere effettuata con spatola, frattazzo e 

cazzuola. Non deve essere utilizzato il materiale che sta indurendo né deve essere aggiunta 

acqua per tentare di ripristinare la lavorabilità perduta. Bisogna stuccare i giunti avendo cura 

di annegare apposite retine di armatura e applicando successivamente due mani di rasatura 

a distanza di almeno 5-7 ore l'una dall'altra.  

67.2.3. PARTIZIONI INTERNE COSTITUITE DA ELEMENTI PREDISPOSTI PER ESSERE 
ASSEMBLATI IN SITO 

Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o 

senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il 

soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo sui 

prodotti per pareti esterne e partizioni interne. Nell'esecuzione si seguiranno le modalità 

previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi attrezzi) e approvate dalla direzione dei 

lavori.  

Si curerà la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto, 

in modo da rispettare le dimensioni, le tolleranze e i giochi previsti o comunque necessari ai 

fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curerà che gli elementi di collegamento 

e di fissaggio vengano posizionati e installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione 

delle sollecitazioni meccaniche.  
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Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con 

l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc., che garantiscano il raggiungimento dei livelli 

di prestazione previsti e siano completate con sigillature, ecc. Il sistema di giunzione nel suo 

insieme deve completare il comportamento della parete e deve essere eseguito secondo gli 

schemi di montaggio previsti. Analogamente, si devono eseguire secondo gli schemi previsti 

e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc. 
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68. ESECUZIONE DI INTONACI 

68.1. GENERALITÀ 

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da un'accurata preparazione delle 

superfici. 

Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei 

punti più salienti e poi accuratamente bagnate. 

Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, l'esecuzione 

degli intonaci deve essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento 

applicata a cazzuola e tirata a frettazzo lungo in modo da formare uno strato molto scabro 

dello spessore non superiore a 5 mm. 

Non si può procedere all'esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture 

non siano protette dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di 

pioggia possano imbibire le superfici da intonacare e neppure quando la temperatura minima 

nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la buona presa della malta. A questa limitazione si può 

derogare nel caso degli intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti 

di adeguate sorgenti di calore. 

Nel caso dell'esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato 

di cemento armato che saranno lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si 

devono realizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondità di 50 cm - se a spigolo vivo - 

o a 45° se le strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli smussati. 

Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza 

dell'intersezione tra i piani verticali e i piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere 

realizzati degli scuretti sui piani verticali aventi altezza 1 cm e profondità 50 cm. 

Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive 

l'impiego di una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto allo scopo di 

eliminare la cavillature lungo le linee di contatto tra i due materiali di diversa costituzione. 

Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto 

esecutivo o voce dell'elenco prezzi, compreso l'onere per la formazione degli spigoli, angoli, 

suggellature all'incrocio con i pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione 

dei lavori.  

68.2. INTONACO GREZZO O RINZAFFO RUSTICO 

L'intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con 

predisposte poste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni sia per esterni. Ad 

applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di piccole dimensioni e la 

superficie dovrà essere sufficientemente ruvida da garantire l'ancoraggio dello strato 

successivo.  

L'applicazione può essere eseguita senza l'uso di guide, a mano con cazzuola o con macchina 

intonacatrice con successiva regolarizzazione dello strato di malta mediante staggiatura 

L'intonaco può essere composto: 

- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m3 di pozzolana 

vagliata; 

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg 

di cemento tipo 325 e 0,9 m3 di sabbia; 

- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m3 di sabbia; 

- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di sabbie 

a polveri carbonatiche selezionate in curva granulometrica 0-4, legante di calce aerea e calce 

idraulica bianca. 
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68.3. INTONACO GREZZO FRATAZZATO O TRAVERSATO 

L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di rinzaffo 

e da un secondo strato fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide (o sesti), su 

pareti e soffitti, sia per interni sia per esterni. 

68.4. INTONACO PER ESTERNO DI TIPO PLASTICO 

L'intonaco sarà costituito da un rinzaffo in malta di cemento tirato in piano a frattazzo dello 

spessore di 15 mm e successiva applicazione di un intonaco plastico a base di inerti minerali 

e leganti polimerici plastici, colorato, dato a frattazzo metallico, previa preparazione dello strato 

di ancoraggio. 

L'intonaco plastico può essere applicato su intonaco grezzo, civile, di malta bastarda, 

tonachino e su elementi prefabbricati in conglomerato cementizio. 

Prima dell'applicazione dovranno essere asportate tutte le zone inconsistenti di intonaco. 

Occorre eliminare la polvere con una spazzolatura manuale e primerizzare i fondi con idoneo 

fissativo. 

L'applicazione del prodotto deve essere eseguita manualmente in doppio strato, applicando 

un primo strato con un normale frattone in acciaio. Appena quest'ultimo sarà asciutta, con lo 

stesso sistema si applicherà un secondo strato di prodotto. L'effetto rustico può essere 

immediatamente ottenuto con un rullo di caucciù o con rullo di spugna forata. 

La maggiore o minore intensità dei rilievi è esclusivamente determinata dalla quantità di 

prodotto che si impiega. 

68.5. RIVESTIMENTO CEMENTIZIO FLESSIBILE PER L'IMPERMEABILIZZAZIONE DI 
CALCESTRUZZO E DI INTONACI 

Il rivestimento cementizio flessibile per l'impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci 

deve essere impermeabilizzante, bicomponente, elastoplastico. Il primo componente è un 

premiscelato in polvere a base di leganti idraulici, inerti selezionati e additivi che migliorano la 

lavorabilità e l'impermeabilità. Il secondo componente è un lattice a base di speciali polimeri 

sintetici in dispersione acquosa. La miscela dei due componenti deve produrre un impasto 

facilmente applicabile e avente un'ottima adesione su ogni tipo di supporto e realizzare 

un'impermeabilizzazione elastica capace di assecondare e assorbire i movimenti strutturali del 

calcestruzzo senza lesionarsi e risultando nel contempo impermeabile ai gas aggressivi 

dell'atmosfera, quali CO2-SO2. 

Per l'applicazione, i supporti in calcestruzzo devono essere preparati per garantire un'ottima 

adesione del rivestimento impermeabile. È quindi necessario asportare tutte le parti incoerenti 

e prive di consistenza mediante scalpellatura, spazzolatura, idrolavaggio. Le tracce di oli, 

disarmanti, ruggine e sporco in genere devono essere rimosse e le superfici devono essere 

prive di ristagni d'acqua. Le parti degradate e i vespai devono essere preventivamente 

ripristinati con malta idonea e compatibile, in modo da ottenere una superficie uniforme. 

La preparazione dell'impasto del rivestimento deve evitare l'inglobamento d'aria e deve essere 

omogeneo e privo di grumi, con buone caratteristiche di scorrevolezza e di tissotropia e di 

facile applicabilità. 

L'applicazione può essere fatta meccanicamente con pompa spruzzatrice o manualmente con 

spatola inox, rasando uniformemente l'impasto sia in orizzontale che in verticale, fino a uno 

spessore massimo di 2 mm per mano. In zone particolarmente sollecitate deve essere 

applicata l'armatura del rivestimento con rete apposita e compatibile con il rivestimento. 

Nella stagione calda, per evitare l'essiccazione rapida, è consigliato di bagnare il sottofondo 

di applicazione senza creare veli d'acqua.  
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68.6. PARASPIGOLI IN LAMIERA ZINCATA 

I paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci e devono essere 

costituiti da profilati in lamiera zincata dell'altezza minima di 170 cm e dello spessore di 1 mm. 

68.7. GIUNTI DI DILATAZIONE 

I giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinilcoloruro, in acciaio 

galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata, con interposto elemento elastico, resistente 

agli agenti atmosferici. Il profilo deve avere la superficie di appoggio in neoprene o con 

caratteristiche tali da compensare le eventuali irregolarità della superficie d'appoggio. Le 

modalità di applicazione devono essere quelle indicate dal produttore, come riportato nella 

scheda tecnica del prodotto.  

68.8. PROTEZIONE DEGLI INTONACI REALIZZATI 

Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare protette 

dagli agenti atmosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalità indicate dal 

produttore, soprattutto per evitare la repentina essiccazione per effetto dell'azione vento e del 

sole. 
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69. ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

69.1. DEFINIZIONI  

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (dove cioè la funzione di strato portante del sistema di 

pavimentazione è svolta dal terreno). 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 

sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà 

composta dagli strati funzionali di seguito descritti. 

69.1.1. PAVIMENTAZIONE SU STRATO PORTANTE 

La pavimentazione su strato portante avrà come elementi o strati fondamentali:  

- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 

permanenti o di esercizio;  

- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali 

scorrimenti differenziali tra strati contigui;  

- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni 

meccaniche impresse dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti la pavimentazione 

abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;  

- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o 

portante);  

- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, 

chimiche, ecc.). 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, i seguenti strati possono 

diventare fondamentali:  

- strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una prefissata 

impermeabilità ai liquidi e ai vapori;  

- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato 

isolamento termico;  

- strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato 

isolamento acustico; 

- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di 

planarità ed eventualmente incorporare impianti (spesso questo strato ha anche funzione di 

strato di collegamento). 

69.1.2. PAVIMENTAZIONE SU TERRENO 

La pavimentazione su terreno avrà come elementi o strati funzionali:  

- il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 

pavimentazione;  

- lo strato impermeabilizzante (o drenante);  

- lo strato ripartitore;  

- gli strati di compensazione e/o pendenza;  

- il rivestimento.  

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni, possono essere previsti altri strati 

complementari.  

69.1.3. REALIZZAZIONE DEGLI STRATI PORTANTI 

La realizzazione degli strati portati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. 

In caso contrario, si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei 

lavori. 
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Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 

prescrizioni già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture 

metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le 

diverse parti della pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà 

riferimento alle prescrizioni già date per i prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o 

bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la 

realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei 

giunti e l'esecuzione di bordi, risvolti, ecc. 

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 

prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre 

prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la 

realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e 

spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o 

con passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate o 

incompatibilità chimico-fisiche. Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche 

di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 

alle prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, 

nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di 

altro tipo. Durante la realizzazione si curerà l'uniforme e corretta distribuzione del prodotto, 

con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore, in modo da evitare eccesso 

da rifiuto o insufficienza, che può provocare scarsa resistenza o adesione. Si verificherà inoltre 

che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e 

preparazione dei supporti suggeriti dal produttore. 

Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 

alle prescrizioni già date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curerà la 

corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di 

completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti e delle zone di interferenza 

(bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni 

superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e i 

tempi di maturazione. 

Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, 

barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle 

coperture continue. In generale, lo strato a protezione del sottofondo deve essere realizzato 

con guaine con giunti sovrapposti. 

Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici 

orizzontali, possono impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come argilla espansa 

o polistirolo espanso. In alternativa, possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano 

espansi, lastre in fibre minerali e granulari espansi e tra tali elementi deve essere 

eventualmente interposto uno strato di irrigidimento. 

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 

riferimento per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa 

in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato 

con la corretta realizzazione di giunti/sovrapposizioni, la realizzazione attenta dei risvolti ai 

bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto 

galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di 

supporti di gomma, sughero, ecc., sarà verificato il corretto posizionamento di questi elementi 

e i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc. con lo strato sottostante e con quello 

sovrastante. 
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Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di 

collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 

mm). 

69.2. MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI SU TERRENO 

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i 

materiali indicati nel progetto. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo 

complemento si rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate. 

Per lo strato costituito dal terreno, si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e 

dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle 

sue caratteristiche di portanza, limite liquido, limite plastico, indice di plasticità, massa 

volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici e 

alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore 

per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilità, ecc. In caso di dubbio 

o contestazioni si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme sulle costruzioni stradali 

CNR b.u. n. 92, 141 e 146, UNI CNR 10006. 

Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per 

i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella norma UNI 8381 per le 

massicciate), alle norme CNR sulle costruzioni stradali, e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti 

nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi 

granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo strato resistenza 

meccanica, resistenza al gelo e limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con 

geotessili, si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei 

bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. In caso 

di dubbio o contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle 

costruzioni stradali. 

Per lo strato ripartitore dei carichi, si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali 

e/o alle prescrizioni contenute - sia per i materiali sia per la loro realizzazione con misti 

cementati, solette di calcestruzzo e conglomerati bituminosi - nella norma UNI 8381. In 

generale, si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la 

realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato 

ripartitore. È ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore, 

purché sia utilizzato materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di 

incompatibilità fisica o chimica o comunque di scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, 

maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per 

pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante 

l'esecuzione si eseguiranno, a seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le 

indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si presterà attenzione in particolare alla 

continuità e alla regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.) e 

l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine 

secondo le istruzioni del produttore del materiale e il rispetto delle condizioni climatiche e di 

sicurezza e dei tempi di presa e maturazione. 

69.3. ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI INTERNE CON COLLANTE 

Le operazioni di posa in opera di pavimentazioni interne o esterne con strato collante si 

articolano nelle seguenti fasi: 

- preparazione della superficie di appoggio; 

- preparazione del collante; 

- stesa dela collante e collocazione delle piastrelle; 

- stuccatura dei giunti e pulizia. 
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PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO 

La superficie di fissaggio deve essere ben pulita e perfettamente piana, senza fessurazioni e 

screpolature. In caso contrario, devono essere eliminate le eventuali deformazioni utilizzando 

specifici materiali rasanti. Le parti non bene attaccate devono essere rimosse con molta cura.  

PREPARAZIONE DEL COLLANTE 

Le caratteristiche del collante devono rispettare le prescrizioni progettuali ed essere compatibili 

con il tipo di piastrella da fissare, ferme restando le eventuali indicazioni del direttore dei lavori. 

L'impasto del collante deve essere perfettamente omogeneo, sufficientemente fluido e di facile 

applicazione. 

Nella stesa e nella preparazione devono essere rispettate le istruzioni dei fornitori, per quanto 

concerne non solo il dosaggio, ma anche il tempo di riposo (normalmente 10-15 minuti). 

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, la colla è utilizzabile per almeno tre ore. Anche 

per questo dato, che può dipendere dalle condizioni ambientali e in particolare dalla 

temperatura, conviene comunque fare riferimento alle specifiche tecniche dei fornitori. 

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE 

Il collante deve essere applicato con un'apposita spatola dentellata che consente di regolare 

lo spessore dello strato legante e di realizzare una superficie con solchi di profondità 

appropriata a delimitare le zone di primo contatto fra lo strato legante e le piastrelle. 

Quando la piastrella viene appoggiata e pressata sulla superficie del collante, tale zona si 

allarga, fino a interessare, aderendovi, gran parte della faccia della piastrella. Occorre, quindi, 

applicare il collante, volta per volta, in superfici limitate, controllando ogni tanto che l'adesivo 

non abbia ridotto il proprio potere bagnante. Questo controllo si può effettuare staccando una 

piastrella subito dopo l'applicazione e verificando l'adesione del collante alla superficie 

d'attacco oppure appoggiando i polpastrelli della mano al collante. Se tale controllo non è 

soddifacente, è necessario rinnovare la superficie dell'adesivo mediante applicazione di uno 

strato fresco. 

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA 

L'operazione di stuccatura dei giunti, con cemento bianco specifico per fughe, deve essere 

effettuata mediante una spatola di gomma o di materiale plastico, in modo da ottenere un 

riempimento completo dei giunti. 

Una prima pulizia della pavimentazione deve essere effettuata mediante spugna umida. 

Successivamente si può procedere ad una pulizia più accurata usando prodotti per la pulizia 

dei pavimenti. 

69.4. SOGLIE E DAVANZALI 

Tutti i davanzali e le soglie di finestre e porte-finestre saranno in marmo (o pietra naturale) tipo 

e colore come indicato sugli elaborati del progetto esecutivo spessore non inferiore a 3 cm e 

larghezza non inferiore allo spessore del vano nel quale devono essere collocate. Le soglie 

interne ed esterne, per luci fino a 150 cm, dovranno essere costituite da un unico elemento.  

Le soglie dovranno essere lucidate nella parte a vista e poste in opera con malta cementizia.  

Le soglie esterne dovranno essere dotate di intagli per mazzette e listello per battuta 

serramento in alluminio o in PVC rigido. 

La parte ammorsata delle soglie esterne non dovrà essere inferiore a 3 cm, mentre dovrà 

essere di almeno 2 cm per quella delle porte interne. 

69.5. ZOCCOLINO BATTISCOPA 

Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel materiale (legno, plastica, marmo, gres, ceramica, 

ecc.) dipendente dal tipo di pavimentazione, possono essere fissati alle pareti con: 

- malta cementizia; 

- colla utilizzata per l'esecuzione delle pavimentazioni; 

- viti ad espansione. 

Gli zoccolini dovranno avere le seguenti caratteristiche dimensionali: 
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- altezza ….. cm (8-10 cm per il marmo e 10-15 per gli elementi in plastica); 

- spessore …..; 

- finitura superiore …………. 

La posa in opera degli zoccolini battiscopa in gres, ceramica, marmo con malta cementizia (o 

colla) deve essere completata con la stuccatura, la stilatura e la suggellatura dei giunti con 

cemento bianco specifico per fughe. 

69.6. ESECUZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESTERNE IN PIASTRELLE SEGATE 
REGOLARI IN QUARZITE 

Le piastrelle regolari in quarzite di vario spessore (variabile da 1 a 4 cm) potranno essere 

impiegate per la pavimentazione di: 

- marciapiedi, strade, piazze; 

- sottoportici, giardini, patii, marciapiedi. 

Le piastrelle, fino a spessori di 4 cm, non devono essere posate su sabbia, ma su sottofondo 

preferibilmente in calcestruzzo (massetto spesso almeno 3-4 cm), il quale dovrà essere 

posizionato a una quota più bassa del livello di superficie di circa 6-10 cm, a seconda dello 

spessore delle piastrelle.  

Infine, prima di iniziare una pavimentazione in piastrelle, si deve procedere a un lavaggio delle 

stesse con getto d'acqua per eliminare eventuali residui terrosi e impurità di cava e facilitare il 

processo di fissaggio della piastrella al letto di malta. 

Per la posa in opera, si deve procedere come segue: 

- tracciamento dei piani con appositi spaghi (livelle), tenendo conto che le pendenze da 

rispettare per lo smaltimento delle acque possono essere inferiori a quelle dei cubetti, ma in 

ogni caso non possono scendere sotto l'1%; 

- preparazione di una malta con sabbia e cemento (250 kg di cemento per m3); 

- stesa della malta sul sottofondo; 

- posa delle piastrelle, che devono distare l'una dall'altra almeno 3-4 mm. La consistenza della 

malta deve essere abbastanza pastosa in modo che la stessa, sotto la pressione della 

piastrella battuta (con martelli, possibilmente gommati), possa rifluire dai bordi della piastrella 

che ha aderito completamente al suo letto di posa. 

Un'altra soluzione, soprattutto per le pavimentazioni con fuga superiore ai 5 mm, è quella di 

posare le piastrelle su una malta normale (magari dopo aver cosparso di polvere di cemento 

la faccia inferiore della piastrella stessa), eseguire una modesta pressione sulle stesse, far 

seccare il tutto e successivamente riempire le fughe con malta più liquida, avendo la 

precauzione di pulire le stesse dopo tale operazione con uno straccio bagnato, prima che la 

malta stessa faccia completamente presa. 

Il sistema di sigillatura delle fughe, quando richiesto (e comunque sempre consigliato), può 

essere eseguito nelle seguenti maniere: 

- versando nelle fughe una boiacca fluida e ricca di cemento, in modo che le giunture siano 

riempite oltre il limite, ma ovviamente senza che la boiacca stessa vada a sporcare il 

pavimento. Dopo qualche tempo e cioè quando la malta ha acquistato già una certa 

consistenza, si ripuliscono le stuccature con la cazzuola e si segna leggermente la fuga con 

riga o ferro. Questa operazione deve essere eseguita con molta accuratezza, essendo questo 

l'ultimo e spesso il più importante tocco estetico della pavimentazione. Eventuali sbavature 

dovranno essere immediatamente pulite con stracci o meglio ancora con spugne inumidite; 

- versando della biacca sull'intera pavimentazione con lo stesso procedimento utilizzato per i 

cubetti e distribuendola con l'aiuto delle spazzole, in modo da ottenere il riempimento regolare 

di tutte le fughe. La pulizia deve essere effettuata con segatura prima bagnata e poi asciutta. 

Il procedimento è particolarmente indicato per le fughe strette. 

Nell'esecuzione di ampie superfici, come ad esempio quelle delle piazze, devono essere 

previsti dei giunti di dilatazione, per evitare la parziale rottura rotture delle piastrelle o 

l'allargamento delle fughe. 
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Le considerazioni su esposte sono applicabili anche alle pavimentazioni ad opera incerta. 

69.7. CONTROLLI DEL DIRETTORE DEI LAVORI 

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni verificherà: 

- il collegamento tra gli strati; 

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere 

prodotti preformati; 

- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. 

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verificherà, con semplici metodi da 

cantiere:  

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);  

- le adesioni fra strati (o, quando richiesto, l'esistenza di completa separazione); 

- le tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 

A conclusione dei lavori infine eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento, 

formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi 

delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 

70. OPERE DI RIFINITURA VARIE 

70.1. VERNICIATURE E TINTEGGIATURE 

70.1.1. ATTREZZATURA 

Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura 

deve essere sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori. 

I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici 

che si impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare 

impronte. 

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo 

idoneo a ogni singolo impiego. 

Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di 

funzionamento. Si raccomanda perciò la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

70.1.2. CAMPIONATURE 

L'appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso 

materiale, sul quale saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i 

cicli previsti in più tonalità di tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 

Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un 

locale completo. La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione della direzione 

dei lavori. 

L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera 

opera da eseguire. 

70.1.3. PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI 

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata 

preparazione delle superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di 

tempere, carteggiatura, lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, 

maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, 

ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  
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70.1.4. STATO DELLE SUPERFICI MURARIE E METALLICHE 

Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente 

a quello del rivestimento protettivo o decorativo.  

Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, 

grassi, residui oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash 

primer.  

Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di 

fondo, nonché prive di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 

70.1.5. PREPARAZIONE DEI PRODOTTI 

La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire 

nei rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde 

evitare alterazioni del prodotto. 

70.2. ESECUZIONE  

70.2.1. TINTEGGIATURA DI PARETI 

La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, 

ecc., in conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi indicati dal 

produttore. 

70.2.2. TINTEGGIATURA CON PITTURA ALLA CALCE  

Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di calce. 

La tinta a calce, prima dell'impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine, 

onde eliminare granulosità e corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve essere mescolata 

alla tinta, nelle proporzioni indicate dal fabbricante, colla a base di acetato di polivinile. 

Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di tinta, mentre la seconda 

mano deve essere data a mezzo di pompa. 

Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso. 

Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di 

sfarinamento e spolverio. 

70.2.3. TINTEGGIATURA A COLLA E GESSO 

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso comprende le seguenti fasi: 

- spolveratura e ripulitura delle superfici; 

- prima stuccatura a gesso e colla; 

- levigamento con carta vetrata; 

- spalmatura di colla temperata; 

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea preparazione; 

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 

La tinteggiatura può essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 

70.2.4. TINTEGGIATURA A TEMPERA 

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede: 

- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di 

saggina, per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli, difetti di vibrazione; 

- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e 

cavillature, per ottenere omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e tinteggiare; 

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua data a pennello; 

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, dati a 

pennello o a rullo.  
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70.2.5. TINTEGGIATURA CON IDROPITTURA A BASE DI CEMENTO 

Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull'intonaco o su calcestruzzo, 

previa accurata pulizia delle superfici. 

La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani. 

L'applicazione non può essere eseguita su superfici già tinteggiate a calce se non previa 

rimozione di questa. 

70.2.6. TINTEGGIATURA CON IDROPITTURA A BASE DI RESINE SINTETICHE 

Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante, 

impiegando il prodotto consigliato dal produttore. 

Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all'applicazione 

delle due mani di tinta, intervallate l'una dall'altra di almeno 12 ore. L'applicazione può essere 

eseguita sia a pennello che a rullo. 

Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli 

interni e di 35 microns per gli esterni. 

70.2.7. TINTEGGIATURA CON PITTURA ACRILICA MONOCOMPONENTE IN DISPERSIONE 
ACQUOSA. APPLICAZIONE A RULLO DI LANA O PENNELLO. 

La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispettare 

le seguenti fasi: 

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione 

dell'eventuale muffa presente e residui persistenti di precedenti pitture; 

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le 

superfici si presentassero particolarmente invase da funghi e muffe, occorrerà trattare le 

stesse con una soluzione disinfettante data in due mani; 

- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle 

superfici fortemente sfarinanti; 

- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%; 

- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film 

essiccato (due mani) dovrà essere di minimo 50 microns. 

70.2.8. TINTEGGIATURA CON IDROPITTURA OPACA COPRENTE NATURALE PER INTERNI 

La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, 

adatta per tutte le superfici murali, vecchie e nuove, composta da albume, latte, carbonati di 

calcio e altre polveri naturali, deve essere effettuata mediante preparazione del supporto con 

spazzolatura e pulizia della superficie. Prima dell'applicazione, se l'intonaco è asciutto, è 

necessario inumidire la superficie con acqua. Infine, occorre applicare minimo due mani a 

pennello, diluendo con circa il 15-25% di acqua.  

70.2.9. TINTEGGIATURA CON PITTURA A BASE DI SILICATI DI POTASSIO 

La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per esterni, a 

due strati in tinta unita chiara su intonaco civile esterno richiede: 

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina per 

eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli e difetti di vibrazione; 

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, 

per ottenere omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e tinteggiare; 

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base di resine acriliche all'acqua dato a pennello; 

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a pennello e 

strato di finitura dato a rullo.  
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70.2.10.  APPLICAZIONE DI IDROREPELLENTE PROTETTIVO SU INTONACO CIVILE 
ESTERNO 

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a uno strato dato a pennello - del tipo vernice 

siliconica in solvente o soluzione di strato di alluminio in solvente - data su intonaco civile 

esterno - su rivestimento in laterizio e simili e su calcestruzzo a vista, per renderli inattaccabili 

agli agenti atmosferici e stabilizzarne sia il colore che la resistenza superficiale allo 

sbriciolamento, richiede: 

- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere.  

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o più strati dati a pennello. 

70.2.11.  VERNICIATURA: GENERALITÀ 

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

L'intervallo di tempo fra una mano e la successiva deve essere - salvo diverse prescrizioni - di 

24 ore, la temperatura ambiente non deve superare i 40 °C e la temperatura delle superfici 

dovrà essere compresa fra i 5 e 50 °C, con un massimo di 80% di umidità relativa. In generale, 

ogni strato di pittura deve essere applicato dopo l'essiccazione dello stato precedente e 

comunque secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La 

verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature, festonature e 

sovrapposizioni anormali. 

Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che 

aderisca completamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e 

uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e in modo da risultare 

compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda mano. Bisognerà osservare il tempo 

minimo indicato dal produttore per l'applicazione fra una mano e l'altra. 

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, 

fino a coprire tutta la superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del 

tipo a spruzzo. Si dovranno ricoprire opportunamente le superfici circostanti, perché non si 

abbiano a sporcare altri manufatti. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni 

di pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve quindi essere 

applicata almeno una mano di vernice protettiva e un numero non inferiore a due mani di 

vernice del tipo e del colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della 

superficie. 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del 

supporto e alle successive fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato 

dalla direzione dei lavori, di stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si può procedere 

all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o di una mano di 

fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e delle 

caratteristiche fissate. 

70.2.12.  VERNICIATURA A SMALTO (TRADIZIONALE) 

Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti 

che, pur essendo di limitatissima entità e rientranti nelle tolleranze, possono essere presenti 

sulle superfici dei manufatti. 

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto. 

Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di 

questa, la seconda mano. 

La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l'agevole 

accertamento del numero delle passate applicate. 

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron. 
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Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di 

lembi dello strato di vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, 

ad esempio, fra i battenti mobili e i telai fissi di serramenti. 

70.2.13.  VERNICIATURA CON SMALTO EPOSSIDICO SU PARETI IN BLOCCHI DI 
CALCESTRUZZO O SU SUPERFICI DI CALCESTRUZZO LISCE O INTONACATE 

La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi: 

- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento; 

- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate; 

- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore 

di 30 micron; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno 

spessore di 35 micron; 

- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai 

disegni, a finitura lucida e per uno spessore minimo di 30 micron. 

70.2.14.  VERNICIATURA CON SMALTO A BASE DI CAUCCIÙ CICLIZZATA DELLE SUPERFICI 
DI CALCESTRUZZO LISCE O INTONACATE  

La verniciatura con smalto a base di caucciù delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate 

deve rispettare le seguenti fasi: 

- applicazione a pennello di prodotto passivamente; 

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice base 

pliolite, per uno spessore di 25 micron; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura opaca, 

nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micron; 

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a finitura 

opaca, nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micron. 

70.2.15.  VERNICIATURA PROTETTIVA DI SERRAMENTI, TELAI METALLICI E TUTTE LE 
ESISTENTI OPERE IN FERRO CHE NON SIANO PREVERNICIATE O TRATTATE CON 
ANTIRUGGINE  

La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non 

siano preverniciate o trattate con antiruggine deve rispettare le seguenti fasi: 

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze 

grasse, malte, calcestruzzo o vecchie verniciature; 

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di 

zinco; 

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 

48 ore di distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di 

minimo 50 micron); 

- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo 

di 30 micron; 

- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine già applicata, il ciclo di 

verniciatura deve essere limitato all'applicazione della seconda mano di antiruggine e di 

stuccatura e di due mani di smalto sintetico. 
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70.2.16.  VERNICIATURA DI OPERE IN FERRO, PREZINCATE O COMUNQUE ZINCATE A 
BAGNO 

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le 

seguenti fasi: 

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 

- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 

- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore 

minimo di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 

30 micron. 

70.2.17.  OPERE IN FERRO INSERITE NELLE MURATURE E OPERE VARIE IN ACCIAIO (GIÀ 
TRATTATE CON UNA MANO DI ZINCANTE INORGANICO) VERNICIATE CON 
SMALTO POLIURETANICO 

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare 

le seguenti fasi: 

- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 

- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione; 

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico 

per uno spessore minimo di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo 

di 30 micron. 

70.2.18.  SERRAMENTI IN FERRO ZINCATO INTERNI ED ESTERNI (GIÀ FORNITI CON UNA 
MANO DI WASH-PRIMER) VERNICIATI CON SMALTO POLIURETANICO 

La verniciatura di serramenti in ferro zincato interni ed esterni deve rispettare le seguenti fasi: 

- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodotto non solvente del 

wash-primer; 

- ritocchi a pennello con wash-primer passivante della zincatura, dove questa risulti 

deteriorata; 

- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo 

di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo 

di 30 micron. 

70.2.19.  SOLAI IN LAMIERA GRECATA VERNICIATI CON SMALTO ACRILICO 

La verniciatura di solai in lamiera grecata deve rispettare le seguenti fasi: 

- decapaggio della superficie zincata eseguito con panno imbevuto di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 

- applicazione ad airless di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 

- applicazione ad airless di una prima mano di smalto acrilico a finitura satinata per uno 

spessore minomi di 40 micron; 

- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto acrilico a finitura satinata per uno 

spessore minimo di 40 micron. 

70.2.20.  SOLA APPLICAZIONE DELL'ANTIRUGGINE 

La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere 

applicata dopo aver preparato adeguatamente le superfici da verniciare. 
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Sulle parti non più accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente applicata 

anche la seconda mano di antiruggine. 

La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della 

prima mano, previa pulitura delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, e l'esecuzione di 

ritocchi agli eventuali danneggiamenti verificatisi durante la posa in opera. 

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron. 

La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l'agevole 

accertamento dell'effettivo numero delle passate applicate. 

70.2.21.  OPERE ESTERNE IN FERRO E PROFILATI IN GENERE ANNEGATI IN GETTI DI 
CALCESTRUZZO (FERRI BAUER O ALFEN O SIMILARI, COMPRESE TUBAZIONI) 

La verniciatura di opere esterne in ferro e profilati, in genere annegati in getti di calcestruzzo, 

deve rispettare le seguenti fasi: 

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, sostanze 

grasse, calcestruzzo; 

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio di piombo; 

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza, 

sempre a pennello; 

- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo 

di 30 micron; 

- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

70.2.22.  PROTEZIONE CON VERNICE INTUMESCENTE DELLE STRUTTURE METALLICHE 
PORTANTI IN ACCIAIO 

Se richiesto, le strutture metalliche portanti in acciaio dovranno essere rivestite con vernice 

intumescente resistente al fuoco secondo le seguenti fasi:  

- preparazione delle superfici con sabbiature SA 2 1/2; 

- applicazione di strato zincante inorganico dello spessore di 70-75 micron. L'applicazione 

deve essere effettuata in ambienti con umidità relativa non superiore all'80% e temperature 

comprese tra + 5 °C e + 40 °C; 

- applicazione di vernice intumescente negli spessori necessari tali da garantire la classe di 

resistenza prescritta, in relazione al tipo di struttura da proteggere. Gli spessori da utilizzare 

dovranno essere quelli dichiarati dal produttore nelle schede tecniche. In linea di massima, si 

dovranno avere i seguenti spessori di film secco per le seguenti classi: 

- classe REI 30/45: 500 micron; 

- classe REI 60: 750 micron; 

- classe REI 120: 1000 micron. 

- applicazione di una mano finale impermeabilizzante costituita da strato di pittura in emulsione 

acrilica pigmentata dello spessore di 30-40 micron, data a pennello, rullo o airless. 

L'appaltatore deve fornire appropriata certificazione riguardante i materiali e le modalità di 

posa, relativamente alla capacità di resistenza al fuoco della protezione realizzata. 

70.2.23.  PROTEZIONE 

Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 

dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre 

in ambiente protetto dagli agenti atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della 

vernice e nelle condizioni di umidità e di temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della 

vernice o della pittura. 
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70.2.24.  CONTROLLO  

Il direttore dei lavori potrà controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita 

strumentazione magnetica. È ammessa una tolleranza di ± 10%. Deve essere controllato 

anche che il consumo a metro quadro del prodotto corrisponda a quanto indicato dal 

produttore. 

Per l'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento: 

UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. 

Caratteristiche e metodi di prova; 

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e 

all'applicazione; 

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, 

impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova. 

Un'altra norma di riferimento è data dall'ultima edizione del capitolato tecnico d'appalto per 

opere di pitturazione edile-industriale, edito dalla Associazione nazionale imprese di 

verniciatura, decorazione e stuccatura (ANVIDES).  

70.2.25.  SMALTIMENTO RIFIUTI 

L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il 

prodotto e/o il contenitore. 

In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come 

speciali, devono essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative 

locali e nazionali in vigore e ottenendo preventivamente l'autorizzazione degli enti preposti. 

70.3. RIVESTIMENTI PER INTERNI ED ESTERNI 

70.3.1. DEFINIZIONI  

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di 

natura diversa, omogenei o disomogenei, che realizzano la finitura dell'edificio. 

I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:  

- rivestimenti per esterno e per interno; 

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

70.3.2. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI RIGIDI 

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si procederà 

alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione, 

curando la sufficiente continuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di 

posa (temperatura e umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la composizione della malta, 

onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o 

con il supporto. Durante la posa del rivestimento, si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro 

allineamento, la planarità della superficie risultante e il rispetto di eventuali motivi ornamentali. 

In alternativa alla posa con letto di malta, si procederà all'esecuzione di uno strato ripartitore 

avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc., in modo da applicare 

successivamente uno strato di collegamento (o ancoraggio), costituito da adesivi aventi 

adeguate compatibilità chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il rivestimento. 

Durante la posa si procederà come sopra descritto. 

Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari, si procederà alla posa 

mediante fissaggi meccanici (elementi a espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, 

zanche e similari), a loro volta ancorati direttamente alla parte muraria e/o su tralicci o similari. 

I sistemi di fissaggio devono comunque garantire un'adeguata resistenza meccanica per 
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sopportare il peso proprio e quello del rivestimento, per resistere alla corrosione e permettere 

piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera dovuto a 

variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere un comportamento termico 

accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, alla 

pioggia, ecc. e assolvere alle altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua e così via. 

Durante la posa del rivestimento si devono verificare gli effetti estetici previsti, l'allineamento 

o comunque la corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della 

superficie risultante, ecc. 

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a 

quanto descritto per le lastre. 

In base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, si cureranno l'esecuzione dei 

fissaggi e la collocazione rispetto agli strati sottostanti, onde evitare incompatibilità termiche, 

chimiche o elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, 

pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro 

eventuale sigillatura, ecc. 

 

70.3.3. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI FLESSIBILI 

I sistemi con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel 

progetto esecutivo, con prodotti costituiti da carte da parati (a base di carta, tessili, fogli di 

materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro 

applicabile. 

70.3.4. VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI LAVORI  

Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso dell'esecuzione 

dei lavori e con riferimento ai tempi e alle procedure, verificherà via via che i materiali impiegati 

e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e inoltre almeno per gli strati più 

significativi, accerterà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni 

di progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato.  

In particolare, verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi, le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto 

riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, 

ecc.; 

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte 

nel relativo punto; 

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come 

detto in precedenza, verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle parti 

difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

A conclusione dei lavori, il direttore eseguirà prove (anche solo localizzate) con facili mezzi da 

cantiere, creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque 

simulanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi, 

verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti. Per i rivestimenti in 

fogli, verificherà l'effetto finale e l'adesione al supporto. Per quelli fluidi infine accerterà la 

completezza, l'assenza di difetti locali e l'aderenza al supporto. 
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TITOLO IX IMPIANTI ELETTRICI 
 

71. IMPIANTI ELETTRICI 

 

Sono elencate qui di seguito le prescrizioni generali relative agli impianti di climatizzazione e 

idrico-sanitari.  

L’appaltatore dovrà inoltre osservare tutte le prescrizioni particolari relative al presente 

progetto contenute nella RELAZIONE SPECIALISTICA, parte integrante del progetto 

definitivo-esecutivo. 

71.1. 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. 

 

 
Figura 50.1 

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. 

 

 
 

Figura 50.2 

Marchio IMQ 

 

I componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento 

dovranno essere comunque conformi alla legge n. 186/1950. 

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la 

simbologia del CEI e la lingua italiana. 
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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. 

71.2. 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. 

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. 
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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. 

71.3. 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 1950. 

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. 

71.4. CAVI E CONDUTTORI 

71.4.1. 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. 

71.4.2. 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. 

71.4.3. 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. 
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Nell'uso dei colori devono essere rispette 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. 

71.4.4. 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. 

71.4.5. 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. 

71.4.6. 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. 
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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. 

71.4.7. 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: 

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. 
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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; 
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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). 

71.4.8. 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. 

71.4.9. 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 sezioni di: (vedasi progetto esecutivo) 

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); 
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- 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. 

71.5. 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. 

71.5.1. 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); 
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- 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. 

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. 

71.5.2. 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. 

71.5.3. 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; 
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 - 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. 

71.5.4. 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. 

71.5.5. 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. 

71.5.6. 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. 

71.5.7. 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); 
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- 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). 

71.5.8.  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. 

71.6. QUADRI ELETTRICI 

71.6.1. 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. 

 

71.6.2. 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. 
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71.6.3. 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. 

71.6.4. 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. 

71.6.5. 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. 

71.6.6. 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. 

71.6.7. 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 
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essere provvisti di portelli con chiusura a chiave se non installati in ambienti accessibili solo a 

personale addestrato. 

 

71.6.8. 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 50. In ogni caso, il grado di 

protezione per le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o 

IPXXD. 

71.6.9. 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. 

71.6.10.  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 23-50. 

Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto. 

I quadri devono rispettare le seguenti dimensioni minime: 

a) quadri di distribuzione di piano: 

- larghezza: ……… cm;  

- altezza: ……… cm; 

- profondità: ……… cm. 

b) quadri per ambienti speciali: 

- larghezza: ……… cm;  

- altezza: ……… cm;  

- profondità: ……… cm. 

Il portello deve essere del tipo …………… (non trasparente, 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. 
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71.6.11.  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. 

71.6.12.  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. 

71.6.13.  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. 

71.7. 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 dimensioni delle cassette di derivazione da parete sono le seguenti:  

- larghezza: ……… cm;  

- altezza: ……… cm;  

- profondità: ……… cm. 

Le dimensioni delle cassette di derivazione da incasso sono le seguenti:  

- larghezza: ……… cm;  

- altezza: ……… cm;  

- profondità: ……… cm. 

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. 

71.8. 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:  
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- 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. 

71.9. 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 le seguenti caratteristiche: 

- comando: ………………………………………………………………………………………….; 

- prese di corrente: ………………………………………………………………………………….; 

- prese per trasmissione dati: ………………………………………………………………………..; 

- allarmi: ……………………………………………………………………………………………..; 

- ricezione: …………………………………….…………………………………………………….; 

- controllo: ……………………………………..……………………………………………………; 

- interruttori differenziali: …………………………………….…………………………………….. 

71.10. 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.  
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L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure 

periodiche necessarie a valutarne il grado d'efficienza. 

71.10.1.  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.). 

71.10.2.  IMPIANTI A TENSIONE NOMINALE > 1000 V CORRENTE ALTERNATA 

Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento è la CEI 11-1. 

71.10.3.  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. 

71.10.4.  ELEMENTI DELL'IMPIANTO DI TERRA: 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 50.1. 

 

Tabella 50.1 - 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) 
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71.10.5.  ELEMENTI DELL'IMPIANTO DI TERRA: 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. 

71.10.6.  ELEMENTI DELL'IMPIANTO DI TERRA: 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 50.2, tratta dalle norme CEI 64-8. 

 

Tabella 50.2. 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  

71.10.7.  ELEMENTI DELL'IMPIANTO DI TERRA: 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. 
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71.10.8.  ELEMENTI DELL'IMPIANTO DI TERRA: POZZETTI 

Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC e muniti di chiusino in PVC pesante nervato. 

71.10.9.  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 
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rispetto alle regole e prescrizioni comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti 

attive, collegamento delle masse al conduttore di protezione, ecc.). 

71.10.10.  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. 

71.10.11.  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. 

71.10.12.  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. 

71.10.13.  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.  
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71.11. IMPIANTO DI PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE 

 

71.11.1.  GENERALITÀ 

Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche più idonee devono essere conformi 

alle prescrizioni della norma CEI 81-1. Le norme CEI 81-1 prevedono quattro livelli di protezione 

(tabella 50.3). 

 

Tabella 50.3. Livelli di protezione contro le scariche atmosferiche 
Livello di protezione Efficienza 

I 0,98 

II 0,95 

III 0,90 

IV 0,80 

71.11.2.  COMPOSIZIONE DELL'IMPIANTO 

In generale, l'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti 

elementi: 

- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base), costituito dagli elementi 

normali e naturali atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente 

del fulmine (organo di captazione, calate, dispersore);  

- impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti 

i dispositivi (quali connessioni metalliche e limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti 

(quali, ad esempio, tensione totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione 

indotta, sovratensione sulle linee) associati al passaggio della corrente di fulmine nell'impianto 

di protezione o nelle strutture e masse estranee ad esso adiacenti. 

71.11.3.  CAPTATORI 

Il captatore può essere composto dalla combinazione di aste, funi e maglie. Il posizionamento 

dei captatori secondo il metodo dell'angolo di protezione (indicato per gli edifici di forma 

regolare) o il metodo della sfera rotolante (indicato per gli edifici di forma complessa) deve 

essere conforme al punto 2.2.2 della norma CEI 81-1 e in particolare dell'appendice B. La 

protezione delle superfici piane dovrà essere attuata con il metodo della maglia. 

Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fini della protezione, possono essere utilizzati come 

captatori naturali le seguenti parti della struttura, secondo le prescrizioni dell'art. 2.1.3 della 

citata norma CEI 81-1: 

- coperture metalliche dei tetti; 

- componenti metalliche costruttive di tetti (capriate metalliche, ferri di armatura elettricamente 

continui, ecc.), al di sotto di una copertura non metallica, purché quest'ultima parte possa 

essere esclusa dalla struttura da proteggere; 

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhiere, ecc., la cui sezione trasversale non sia 

inferiore a quella specificata per i captatori normali; 

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in materiale di non meno di 2,5 mm di spessore, purché 

non si crei una situazione pericolosa o altrimenti inaccettabile qualora essi vengano perforati; 

- tubazioni e serbatoi metallici. 

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possedere lo spessore minimo in funzione del 

materiale (Fe, Cu, Al) indicato nella tabella 4 della norma CEI 81-1. 

71.11.4.  SISTEMI DI PROTEZIONE LPS 

I sistemi di protezione contro i fulmini vengono definiti LPS (Lighting Protection of Structures) e 

si dividono in: 

- LPS esterno; 
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- LPS interno. 

 

LPS ESTERNO 

L'impianto interno deve essenzialmente essere costituito da: 

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metallici esterni e interni; 

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tutti gli impianti esterni e interni; 

- isolamenti o distanziamenti. 

L'impianto esterno è principalmente costituito da captatori ad asta o a maglia. La loro funzione 

è quella di creare un volume protetto, ovvero una zona che non può essere colpita da fulmini. 

I captatori ad asta consistono nel posizionare una o più aste metalliche in uno o più punti, sulla 

sommità dell'edificio con ridotto sviluppo orizzontale. 

I captatori a maglia consistono nel creare una gabbia metallica intorno all'edificio, tramite 

piattine o tondi in ferro o in rame, per proteggerlo completamente. I percorsi devono essere 

preferibilmente rettilinei e i cambi di direzione devono avvenire senza spigoli o curve a piccolo 

raggio. 

 

LPS INTERNO 

L'impianto esterno deve essenzialmente essere costituito da: 

- organi di captazione (normali o naturali); 

- organi di discesa (calate) (normali o naturali); 

- dispersore di tipo A o B (normali o naturali); 

- collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni e ai corpi metallici esterni e 

interni. 

71.11.5.  VERIFICHE E DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ 

Dopo l'ultimazione, l'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche deve essere 

verificato per accertare che: 

- l'LPS sia conforme al progetto;  

- tutti i componenti dell'LPS siano in buone condizioni;  

- tutte le strutture aggiunte dopo siano comprese nella struttura protetta con ampliamenti 

dell'LPS. 

L'impianto dove essere soggetto a manutenzione periodica, come disposto dalla norma CEI 

81-1. 

L'appaltatore, al termine dei lavori, dovrà rilasciare la prescritta dichiarazione di conformità 

dell'impianto secondo le disposizioni del 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. 

Secondo l'art. 2 del citato decreto, la messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra 

e dei dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche non può essere effettuata prima 

della verifica eseguita dall'installatore, che deve rilasciare la dichiarazione di conformità ai 

sensi della normativa vigente. La dichiarazione di conformità equivale a tutti gli effetti a 

omologazione dell'impianto.  

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impianto, il datore di lavoro deve inviare la 

dichiarazione di conformità all'ISPESL e all'ASL o all'ARPA territorialmente competenti. 

Il datore di lavoro è tenuto a effettuare regolari manutenzioni dell'impianto, secondo le 

indicazioni del piano di manutenzione dell'opera, nonché a far sottoporre lo stesso a verifica 

periodica ogni cinque anni, a esclusione di quelli installati in cantieri, in locali adibiti a uso 

medico e negli ambienti a maggior rischio in caso di incendio, per i quali la periodicità è 

biennale.  
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Per l'effettuazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all'ASL, all'ARPA o a eventuali 

organismi individuati dal Ministero delle attività produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla 

normativa tecnica europea UNI CEI. 

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il relativo verbale al datore di 

lavoro, che deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli organi di vigilanza.  

Le verifiche suddette saranno a totale carico del datore di lavoro. 

Le verifiche straordinarie da parte del datore di lavoro dovranno essere, comunque, effettuate 

nei casi di:  

- esito negativo della verifica periodica;  

- modifica sostanziale dell'impianto;  

- richiesta del datore del lavoro. 

Il datore di lavoro ha l'obbligo di comunicare tempestivamente all'ufficio competente per 

territorio dell'ISPESL e alle ASL o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dell'esercizio, 

le modifiche sostanziali preponderanti e il trasferimento o spostamento degli impianti.  

71.11.6.  NORME DI RIFERIMENTO 

CEI 81-1 - Protezione di strutture contro i fulmini; 

CEI 81-3 - Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei 

Comuni d'Italia, in ordine alfabetico; 

CEI 81-4 - Protezione delle strutture contro i fulmini.Valutazione del rischio dovuto al fulmine; 

CEI 81-5 - Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC); 

CEI 81-6 - Protezione delle strutture contro i fulmini. Linee di telecomunicazione; 

CEI 81-7 - Prescrizioni relative alla resistibilità per le apparecchiature che hanno un terminale 

per telecomunicazioni; 

CEI 81-8 - Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici 

utilizzatori di bassa tensione. 

71.12. PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI E INDIRETTI 

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEI 64-8.  

La protezione può essere attuata con i seguenti accorgimenti: 

- protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV); 

- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi FELV); 

- protezione totale; 

- protezione parziale; 

- protezione addizionale; 

- protezione con impiego di componenti di classe II o con isolamento equivalente; 

- protezione per separazione elettrica; 

- protezione per mezzo di locali isolanti; 

- protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra; 

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria senza propria cabina di 

trasformazione (sistema TT); 

- protezione con interruzione automatica del circuito; 

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria con propria cabina di 

trasformazione (sistema TN). 

71.13. PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE CONTRO LE 
SOVRACORRENTI E I CORTOCIRCUITI 

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in 

ottemperanza alle prescrizioni della norma CEI 64-8. 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate 

da sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezione contro i sovraccarichi può essere prevista: 
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- all'inizio della conduttura; 

- alla fine della conduttura; 

- in un punto qualsiasi della conduttura. 

Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo d'esplosione, le 

protezioni contro i sovraccarichi devono essere installate all'inizio della conduttura. 

La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all'inizio della conduttura. 

Sono ammessi 3 m di distanza dall'origine della conduttura, purché il tratto non protetto 

soddisfi contemporaneamente le due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei 

luoghi a maggior rischio in caso di incendio o con pericolo di esplosione): 

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito; 

- venga realizzato in modo che, anche in caso di corto circuito, sia ridotto al minimo il pericolo 

di incendio o di danno per le persone. 

È possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione 

improvvisa può dar luogo a pericoli (per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture 

che collegano batterie di accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispettivi 

quadri, quando i dispositivi di protezione sono posti su questi quadri). 

In tali casi, bisogna verificare che il pericolo di cortocircuito sia minimo e che le condutture non 

siano in vicinanza di materiali combustibili. 
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72. VERIFICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO 

72.1. 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. 

72.2. 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. 

 

72.2.1. 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; 
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- 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. 

72.2.2. 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 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 37117-51. 

 

Tabella 51.1. 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 

 

72.2.3. 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. 
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Figura 51.1 

Criteri di installazione degli impianti incassati e similari 

 

72.2.4. 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-

51.8 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. 

72.2.5. 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: 
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- 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. 

72.2.6. 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:  
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- 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. 

72.2.7. 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 51.2. 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 
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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. 

72.2.8. 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. 

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. 

72.2.9. 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.  
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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. 

72.2.10.  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 51.3). 

 

Tabella 51.3. 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. 
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Figura 51.2 

Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici 

3Prove 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; 
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- 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. 

72.2.11.  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). 

72.2.12.  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. 

72.2.13.  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. 

72.2.14.  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. 
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72.2.15.  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. 

72.2.16.  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 Ia; 

- il dispersore principale collegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, 

accertando che RT Ia; 

La resistenza del dispersore può essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo 

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. 

72.2.17.  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. 

72.2.18.  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. 

72.2.19.  MISURA DELLA CADUTA DI TENSIONE 

La misura della caduta di te 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. 
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72.2.20.  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. 

72.3. CALCOLI DI CONTROLLO 

72.3.1. 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. 

72.3.2. 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. 

72.3.3. 51.4.3 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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73. IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE. VERIFICHE ILLUMINOTECNICHE 

73.1. 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. 

73.2. 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. 

73.3. 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. 

73.3.1. MISURA DELL'ILLUMINAMENTO MEDIO E DELL'UNIFORMITÀ 

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: 

-  

-  

- impianti di illuminazione concentrata: 

- illuminament  

- impianti di illuminazioni esterna:  

-  

-  

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 52.1. 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 
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Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500 

Disegno e lavori di precisione Uffici tecnici, laboratori oltre 500 

 

73.3.2. 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. 

73.3.3. 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 52.2. 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 

73.3.4. 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 52.3. 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  Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale per 

composizione tipografica) 

II  Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole normali) 

III  Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi, scuole e certi 

tipi di uffici) 

73.4. 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: 



 
 

220 
 

- 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. 

73.4.1. 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. 

73.4.2. 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. 
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TITOLO X IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E IDRICO-SANITARI 
 

74. IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E IDRICO-SANITARI 

 

Sono elencate qui di seguito le prescrizioni generali relative agli impianti di climatizzazione e 

idrico-sanitari.  

L’appaltatore dovrà inoltre osservare tutte le prescrizioni particolari relative al presente 

progetto contenute nella RELAZIONE SPECIALISTICA, parte integrante del progetto 

definitivo-esecutivo. 

74.1. TUBAZIONI 

Tubazioni in acciaio nero 

Materiali 

Le tubazioni da impiegarsi per la realizzazione degli impianti con fluidi aventi una 

temperatura d'esercizio sino a 200°C e pressione d'esercizio sino a 20 bar (circa 20 kgf/cm2) 

dovranno essere in acciaio senza saldatura del tipo sotto elencato : 

a) Per diametri da 3/8" sino a 2" 

Tubi gas commerciali serie normale in acciaio Fe 33, UNI 3824 -74, senza saldatura. 

Per i circuiti dove sono ammesse giunzioni filettate potrà essere usato tubo gas UNI 3824 - 

74 sino al diametro massimo di 2". 

 

  

TUBO NON FILETTATO  

        ESTREMITA' LISCE 

   kg/m 

 

 

TUBO FILETTATO 

CON MANICOTTO 

kg/m 

ø 3/8" 0.747 0.753 

ø 1/2" 1.10 1.11 

ø 3/4" 1.41 1.42 

ø 1" 2.21 2.23 

ø 1"1/4 2.84 2.87 

ø 1"1/2 3.26 3.30 

ø 2" 4.56 4.63 

 

 

b) Per diametri da DN 32 sino a DN 400 temperatura fino a 300°C 

Tubi bollitori di acciaio liscio commerciali senza saldatura in acciaio Fe 33, UNI 7287 - 74, 

prevedendo solo i sottoelencati diametri corrispondenti alle norme ISO. 

 

 

Diametro esterno 

(mm) 

 

 

Spessore 

(mm) 

 

 

Peso 

kg/m 

33.7 2.3 1.79 

42.4 2.6 2.57 

48.3 2.6 2.95 

60.3 2.9 4.14 

76.1 2.9 5.28 
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88.9 3.2 6.81 

114.3 3.6 9.90 

139.7 4.0 13.50 

168.0 4.5 18.10 

219.1 5.9 31.00 

273.0 6.3 41.60 

323.9 7.1 55.60 

355.6 8.0 68.30 

406.4 8.8 85.90 

 

Le flange saranno del tipo a saldare di testa UNI 2280 - 84 secondo la pressione nominale 

dell'esercizio. 

Tutte le flange dovranno avere il gradino di tenuta UNI 2229 ed il diametro esterno del 

collarino corrispondente al diametro esterno delle tubazioni (ISO). 

Le guarnizioni da usare dovranno essere tipo Klingerit spessore 2 mm. 

I bulloni dovranno essere a testa esagonale con dado esagonale UNI 5727 - 65. 

Le curve dovranno essere in acciaio stampato a raggio stretto UNI 5788 - 66 senza 

saldatura. 

Si potranno utilizzare curve piegate a freddo sino al diametro 1"1/4. 

Non saranno ammesse curve a spicchi o a pizzicotti. 

c) Tubazioni per temperature maggiori di 300°C 

Vengono impiegati tubi secondo norme UNI 663 di classe normale o superiore, UNI 7091 - 

UNI 5462 o equivalenti. 

Posa delle tubazioni – Prescrizioni diverse 

Il dimensionamento dei circuiti acqua è fatto considerando una perdita di carico non 

superiore a 20 mm c.a. per un metro lineare tenendo sempre conto di non superare velocità 

tali da ingenerare rumorosità, erosione, ecc.. 

I circuiti dovranno essere perfettamente equilibrati inserendo, dove necessario, rubinetti o 

diaframmi di taratura. 

Le reti non dovranno presentare gomiti o curve a piccolo raggio, nè bruschi cambiamenti di 

sezione. 

Le tubazioni dovranno essere posate con spaziatura sufficiente per consentire lo smontaggio 

nonché la facile sostituzione del rivestimento isolante e dovranno essere opportunamente 

sostenute con particolare riguardo ai punti di connessione con pompe, batterie, valvole, ecc., 

affinché il peso non gravi in alcun modo sulle flange di collegamento. 

Occorrerà prevedere una pendenza minima del 1 - 2% per tutte le tubazioni convoglianti 

acqua, allo scopo di facilitare le operazioni di sfogo dell'aria e di svuotamento dell'impianto, 

in modo che in caso di impianto fermo per più giorni con temperatura inferiore a 0°C non si 

verifichino inconvenienti. 

Qualora per ragioni particolari non vi fosse la possibilità di dare alla tubazione la pendenza 

minima bisognerà prevedere scarichi d'acqua e sfoghi di aria in numero maggiore di quanto 

normalmente necessario. 

Tutti gli scarichi devono essere accessibili per le ispezioni e la sostituzione degli organi di 

intercettazione, i quali dovranno essere muniti di tappo. 

Gli sfoghi d'aria dovranno essere realizzati con barilotti di raccolta aria, le relative 

intercettazioni dovranno essere in posizioni accessibili e, possibilmente, centralizzate. 

In tutti i punti bassi dovranno essere previsti gli opportuni drenaggi. 

Dovrà essere assicurata la libera dilatazione delle tubazioni. 

L'allungamento delle tubazioni è di 0.012 mm per metro lineare e per grado centigrado di 

differenza fra temperatura del fluido e temperatura ambiente al momento dell'installazione. 
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Per tubazioni di acqua surriscaldata ed acqua calda è sempre da considerarsi la max 

temperatura (di mandata) anche per la tubazioni di ritorno. 

E' ammesso compensare le dilatazioni dei tratti rettilinei con i bracci relativi ai cambiamenti di 

direzione delle tubazioni, sempre che non si vengano a creare spinte eccessive non 

compatibili con le strutture esistenti e le apparecchiature collegate. 

Dove necessario verranno installati opportuni giunti di dilatazione. 

Dovranno essere previsti gli opportuni punti fissi guide. 

Nel caso di posa di tubazioni incassate nel pavimento o a parete le stesse saranno rivestite 

con guaine isolanti aventi sia la funzione di consentire l'eventuale dilatazione che di 

prevenire condensazione nel caso di tubi freddi oltre che di proteggere le superfici contro 

eventuali aggressioni di natura chimica. 

Il collegamento delle tubazioni alle varie apparecchiature quali pompe, scambiatori, serbatoi, 

valvolame, ecc., dovrà essere eseguito con flange o con bocchettoni in 3 pezzi. 

Le riduzioni dovranno essere eseguite con le seguenti lunghezze: 

 Diametri DN    50 -   DN  150 L  = 15 cm 

 Diametri DN  200 -   DN  300 L  = 30 cm 

 Diametri DN  400 -   DN  600 L  = 45 cm 

Le riduzioni potranno essere concentriche oppure eccentriche secondo le varie esigenze. 

La scelta verrà fatta in accordo con la Direzione Lavori. 

Le derivazioni a Te potranno essere utilizzate solo nelle tubazioni convoglianti fluidi freddi od 

acqua calda max 90°C posizione e spinte. 

Tutte le tubazioni non zincate, staffaggio compreso, dovranno essere pulite prima e dopo il 

montaggio con spazzola metallica onde preparare le superfici alla successiva verniciatura 

che dovrà essere fatta con 2 mani di antiruggine resistente alla temperatura del fluido 

passante, ognuna di colore diverso; la seconda mano sarà applicata solo dopo approvazione 

della Direzione Lavori. 

Per lo scarico dell'acqua di condensa e per la formazione degli scarichi soggetti al 

bagnasciuga, si dovranno adottare tubazioni zincate con raccordi filettati in ghisa malleabile 

zincata (ø sino a 4"). 

Sulle tubazioni, nelle posizioni più opportune concordate con la Direzione Lavori, dovranno 

essere predisposti gli stacchi per l'inserimento di termometri, manometri e strumenti di 

misura in genere, che consentano di rilevare le diverse grandezze in gioco, sia per un 

corretto esercizio degli impianti che per un completo collaudo. 

Supporti 

Le tubazioni saranno fissate al soffitto o sulle pareti mediante mensole o staffe e supporti 

apribili a collare. 

Tutti i supporti indistintamente dovranno essere previsti e realizzati in maniera tale da non 

consentire la trasmissione di rumore e vibrazioni dalle tubazioni alle strutture impiegando 

materiali antivibranti. 

I collari di fissaggio per tubazioni zincate dovranno essere zincati; collari di fissaggio, 

mensole e staffe per tubazioni nere saranno in ferro verniciate con 2 mani di antiruggine 

previa accurata pulizia delle superfici da verniciare. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata per l'ancoraggio dei punti fissi posti sulle 

tubazioni calde ed in particolare per acqua calda surriscaldata e vapore. 

Tali ancoraggi dovranno essere adeguati alle spinte cui vengono sollecitati. 

In ogni caso la Ditta dovrà sottoporre a preventivo benestare della Direzione Lavori posizione 

e spinte relative ai punti fissi. 

Per le tubazioni convoglianti fluidi caldi dovranno essere previsti supporti mobili. 

Tubazioni calde non coibentate possono essere posate direttamente sui rulli. 

Per le tubazioni calde da coibentare è necessario invece prevedere apposita sella di tipo 

approvato fra tubo e rullo, di altezza maggiore dello spessore dell'isolamento; non sarà 

ammessa l'interruzione del rivestimento coibente in corrispondenza dei sostegni. 
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Le selle dei supporti mobili dovranno avere una lunghezza tale da assicurare che essi, sia a 

freddo che a caldo, appoggino sempre sul rullo sottostante. 

In prossimità dei cambiamenti di direzione del tubo occorre prestare particolare attenzione 

nella scelta della lunghezza del rullo, in considerazione dell'eventuale movimento del tubo 

nel senso trasversale al suo asse. 

Dove necessario ed accettato dalla Direzione Lavori, potranno essere usati supporti pendolo. 

Nel caso di fluidi caldi (t   100°C) la lunghezza minima del tirante non deve essere inferiore 

ai valori riportati nella seguente tabella: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel caso lo spazio disponibile non consentisse le prescritte lunghezze dei tiranti, bisognerà 

ricorrere a sospensioni a molla. 

In ogni caso tutti i supporti dovranno essere preventivamente studiati, disegnati e sottoposti 

all'approvazione della Direzione Lavori. 

Non saranno accettate soluzioni improvvisate o che non tengano conto del problema della 

trasmissione delle vibrazioni, delle esigenze di realizzazioni degli isolamenti (particolare cura 

dovrà essere posta nello staffaggio delle tubazioni di acqua fredda e refrigerata dove 

l'isolamento con barriera vapore dovrà essere fatto senza alcuna soluzione di continuità), 

dell'esigenza di ispezionabilità e sostituzioni, delle esigenze dettate dalla dilatazione (punti 

fissi, guide, rulli ecc.). 

 

 

DISTANZA MASSIMA FRA SUPPORTI 

 

Diametro tubo Distanza 

3/4" 1.50 m 

1" – 1"1/2 2.00 m 

2" – 2"1/2 2.50 m 

3" 3.00 m 

4" 4.20 m 

6" 5.10 m 

8" 5.70 m 

10" 6.60 m 

12" ed oltre 7.00 m 

 

DIAMETRO DEI TIRANTI 

 

Diametro tubo Diametro tiranti 

Fino a 2" 8.00 m 

2"1/2 – 4" 10.00 m 

5" – 8" 16.00 m 

10" – 12" 20.00 m 

14" – 16" 24.00 m 

 

Distanza dal punto fisso 

 

 

Lunghezza min. tirante 

Sino 20 m 0.30 m 

30 m 0.70 m 

40 m 1.20 m 



 
 

225 
 

18" – 20" 30.00 m 

Saldature 

L'unione dei tubi dovrà avvenire mediante saldature eseguite da saldatori qualificati. 

Le giunzioni delle tubazioni con diametro superiore verranno eseguite dall'interno attraverso 

una finestrella praticata sulla tubazione, per quelle zone dove non è agevole lavorare con il 

cannello all'esterno. 

Le tubazioni dovranno essere, pertanto, sempre disposte in maniera tale che anche le 

saldature in opera possano essere eseguite il più agevolmente possibile; a tale fine le 

tubazioni dovranno essere opportunamente distanziate fra loro, anche per consentire un 

facile lavoro di coibentazione, come pure dovranno essere sufficientemente distaccate dalle 

strutture dei fabbricati. 

Particolare attenzione dovrà essere prestata per le saldature di tubazioni di piccolo diametro 

(< 1) per non ostruire il passaggio interno. 

Anche per questo scopo si deve possibilmente limitare l'uso di tubazioni di diametro 3/8" solo 

per realizzare sfoghi aria. 

L'unione delle flange con il tubo dovrà avvenire mediante saldatura elettrica od autogena. 

La Direzione Lavori si riserva il diritto di fare eseguire a spese e cura della ditta qualche 

controllo radiografico. 

Qualora tale controllo segnalasse saldature inaccettabili, la Direzione Lavori provvederà a 

fare eseguire sempre a spese e cura della ditta, altri controlli radiografici al fine di verificare 

l'affidabilità e, quindi, l'accettazione delle saldature stesse. 

 

Tubazioni e strutture 

La ditta dovrà dare in tempo utile le notizie circa i percorsi delle tubazioni. 

L'appaltatore realizzerà nelle solette e nelle pareti tutti i fori così come previsti sui disegni che 

gli verranno forniti. 

Tutti gli attraversamenti di parete e pavimenti dovranno avvenire in manicotti in acciaio 

zincato. 

La ditta dovrà fornire tutti i manicotti di passaggio necessari e questi saranno installati e 

sigillati nei  relativi fori prima della posa delle tubazioni. 

Il diametro dei manicotti dovrà essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni. 

Le estremità dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno a filo esterno di 

pareti e solette di 25 mm. 

I manicotti passanti attraverso le solette saranno posati prima del getto di calcestruzzo; essi 

saranno otturati in modo da impedire eventuali penetrazioni del calcestruzzo. 

Lo spazio libero fra tubo e manicotto dovrà essere riempito con lana di roccia od altro 

materiale incombustibile, che possa evitare la trasmissione di rumore da un locale all'altro 

nonché la trasmissione di eventuali vibrazioni. 

Quando più manicotti debbono essere disposti affiancati, essi dovranno essere fissati su un 

supporto comune appoggiate sul solaio, per mantenere lo scarto ed il parallelismo dei 

manicotti. 

Se dovesse presentarsi l'esigenza di attraversare con i tubi i giunti di dilatazione dell'edificio, 

si dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall'altro del giunto, come pure dei 

giunti flessibili con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell'edificio. 

Prova idraulica e lavaggio tubazioni 

Tutte le tubazioni, al termine del montaggio, e prima del completamento delle opere murarie 

nonché dell'esecuzione dei rivestimenti coibenti, dovranno essere sottoposte a prova di 

pressione idraulica. 

La pressione di prova deve essere in relazione alla pressione di esercizio dell'installazione. 

Tranne casi speciali per cui si rimanda alle prescrizioni UNI vigenti, per pressioni di esercizio 

inferiori a 15 bar (circa 15 kgf/cm2) la pressione di prova dovrà essere 1.5 volte la pressione 

stessa di esercizio. 
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Per prestazioni maggiori la prova idraulica verrà eseguita ad una pressione superiore di 5 

bar (circa 5 kgf/cm2) alla pressione di esercizio. 

Il sistema sarà mantenuto in pressione per 2 ore; durante tale periodo verrà eseguita una 

ricognizione allo scopo di identificare eventuali perdite che dovranno essere 

successivamente eliminate. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di fare eventualmente ripetere la prova. 

Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni di acqua 

fredda, di acqua calda, di acqua surriscaldata e vapore, dovranno essere accuratamente 

lavate. 

Il lavaggio dovrà essere effettuato scaricando acqua dagli opportuni drenaggi sino a che 

essa non esca pulita. 

Il controllo finale dello stato di pulizia avrà luogo alla presenza della Direzione Lavori. 

E' necessario provvedere, immediatamente dopo le operazioni di lavaggio, al riempimento 

dell'impianto. 

Prima della messa in funzione degli impianti dovranno anche essere eseguite le prove 

preliminari di cui è detto al paragrafo "Prove e verifiche in corso d'opera ed in sede di 

collaudo", consistenti nella prova di circolazione a caldo per reti che convogliano fluidi caldi, 

nella prova di dilatazione termica del contenuto di acqua dell'impianto e dei materiali metallici 

che lo compongono, nonché nella successiva prova di tenuta. 

Tubazioni in acciaio zincato ed accessori 

Materiali 

Le tubazioni per la distribuzione di acqua in circuito aperto sino a diametro 4" dovranno 

essere in acciaio senza saldatura, zincate, serie gas normale secondo UNI 3824 - 74. 

Per i diametri superiori le tubazioni dovranno essere in acciaio nero zincato a bagno dopo la 

lavorazione con giunzioni a flangia. 

In alternativa adottare per diametri 5" e 6" tubi zincati gas UNI 4149. 

 

diametro 

(pollici) 

 

diametro 

esterno max 

 

diametro 

esterno min. 

 

Spessore 

mm 

 

tubo filettato 

con 

manicotto 

peso kg/m 

 

3/8" 17.4 16.7 2 0.807 

1/2" 21.7 21.0 2.35 1.18 

3/4" 27.1 26.4 2.35 1.50 

1" 34 33.2 2.9 2.34 

1"1/4 42.7 41.9 2.9 3 

1"1/2 48.6 47.8 2.9 3.45 

2" 60.7 59.6 3.25 4.82 

2"1/2 76.3 75.2 3.25 6.17 

3" 89.4 87.9 3.65 8.10 

4" 114.9 113.0 4.05 11.70 

 

Tutte le derivazioni, riduzioni di diametro, cambiamenti di direzione devono essere realizzate 

mediante raccorderia in ghisa malleabile zincata. 

Posa delle tubazioni – Prescrizioni diverse 

Salvo casi eccezionali, per i quali dovrà essere chiesta esplicita autorizzazione, le tubazioni 

non potranno essere piegate o curvate. 

Tutti i cambiamenti di direzione, le deviazioni e le riduzioni saranno realizzati con raccordi in 

ghisa malleabile zincata. 
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Sulle tubazioni in vista deve essere previsto, in corrispondenza di ogni saracinesca a 

manicotto, apposito bocchettone m.f. a sede conica. 

E' vietato l'uso di bocchettoni su tubazioni incassate. 

Le tubazioni di distribuzione e le colonne montanti di acqua devono essere libere di scorrere 

per assorbire le dilatazioni. 

Particolare attenzione deve essere fatta in corrispondenza degli stacchi delle tubazioni 

incassate nelle colonne montanti. 

Tutte le colonne verticali saranno intercettabili, mediante saracinesche e saranno munite di 

rubinetto di scarico alla base, con attacco portagomma. 

Esse inoltre saranno posizionate ad ogni piano sulla soletta relativa; in nessun caso 

dovranno essere previsti ancoraggi sulle pareti tagliafuoco. 

Le tubazioni dovranno essere sostenute particolarmente in corrispondenza di connessione 

con pompe e valvole, affinché il peso non gravi in alcun modo sulle flange di collegamento. 

Prima dell'esecuzione dei collegamenti finali e del riempimento con fluidi, tutte le reti devono 

essere accuratamente lavate. 

Il controllo finale dello stato di pulizia delle tubazioni avrà luogo alla presenza della Direzione 

Lavori. Le tubazioni saranno posate con spaziature sufficienti da consentire lo smontaggio 

nonché la facile esecuzione del rivestimento isolante senza ostacolare i passaggi o le 

aperture di aerazione. In ogni caso si dovrà mantenere sotto le tubazioni orizzontali la 

maggior altezza possibile. 

Nel caso di posa incassata in pavimento od a parete le tubazioni saranno rivestite con 

guaine isolanti aventi inoltre la funzione di proteggere le superfici contro eventuali 

aggressioni di natura chimica e di consentire la dilatazione per variare di temperatura. 

Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in manicotti di tubo plastico 

rigido o acciaio zincato. 

Il diametro dei manicotti dovrà essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni. 

Le estremità dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal filo esterno di 

parete e solai al rustico di 25 mm. 

Lo spazio libero fra tubo e manicotto dovrà essere riempito con un materiale elastico, 

incombustibile e che possa evitare la trasmissione di rumore da un locale all'altro nonché il 

passaggio delle eventuali vibrazioni alle strutture. 

Se dovesse presentarsi l'esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione 

dell'edificio, si dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall'altro del giunto, 

come pure dei giunti flessibili con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell'edificio. 

Tutte le tubazioni, dopo il montaggio, saranno sottoposte a prove collaudo. 

La pressione di prova sarà 1.5 volte la massima pressione d'esercizio. 

Tutte le forature necessarie per la posa delle tubazioni dovranno essere indicate in tempo 

utile per consentire all'appaltatore di realizzarle in concomitanza all'esecuzione dell'edificio. 

Supporti 

I supporti devono essere tali da impedire flessioni di qualsiasi genere sia nel caso di posa 

verticale che nel caso di posa orizzontale. 

Le tubazioni devono essere fissate a soffitto o sulle pareti mediante mensole o staffe e 

supporti apribili a collare. 

Essi devono, in ogni caso, essere facilmente smontabili e tali da non trasmettere rumori e 

vibrazioni, impiegando del materiale antivibrante tra tubazioni e supporti (gomma, feltro, 

ecc.). 

I collari di fissaggio devono essere zincati, le mensole e le staffe in ferro nero verniciate con 

2 mani di antiruggine previa accurata pulizia delle superfici da verniciare. 

Nel caso di tubazioni da isolare, devono essere previsti dei dispositivi complementari per 

evitare il deterioramento del materiale isolante sotto l'azione del peso o della dilatazione 

longitudinale. 

Non è ammessa l'interruzione dell'isolamento in corrispondenza dei sostegni. 
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Tubazioni in acciaio inox e accessori 

Materiali 

Le tubazioni per la distribuzione dell'acqua demineralizzata dovranno essere in acciaio inox 

AISI 316 - ASTM A 269 elettrounito, con elevate resistenze alla corrosione per ambienti 

acidi. 

 

 

Diametro esterno mm 

 

Spessore mm 

 

20 0.8 - 2.5 

25 0.8 - 2.5 

28 0.8 - 2.5 

30 0.8 - 3.0 

42 1.0 - 3.25 

48 1.5 - 3.25 

54 1.5 - 3.25 

60.3 1.5 - 3.25 

70 2.0 - 3.25 

88.9 2.5 - 3.25 

101.6 2.5 - 3.25 

114.3 3.25 

74.2. POMPE 

Pompe circolazione acqua calda di riscaldamento, ecc. 

Generale 

Le pompe per acqua calda uso riscaldamento, per acqua refrigerata, ecc. sono del tipo 

centrifugo, ad uno stadio. 

Con l'eccezione di quelle a velocità variabile, le pompe hanno corpo e girante in ghisa, 

albero in acciaio di qualità, bussola di protezione in acciaio inox. 

Gli attacchi sono a flangia, PN 16 fino al DN 200, PN 10 per DN superiori. 

Sono sempre corredate di controflange ed attacchi per manometri. 

Le pompe, sia del tipo direttamente accoppiato che accoppiate con giunto vengono sempre 

fornite complete di motore. 

Questo deve essere, salvo diversa esplicita richiesta, di tipo chiuso ventilato esternamente, 

protezione IP 55, isolamento classe F (B fino a 3 kW), tensione 380 V - 50 Hz, velocità di 

rotazione 1.400 g/1, avviamento in cortocircuito (fino a 10 kW, salvo diversa esplicita 

indicazione). 

Pompe in linea 

Hanno bocca aspirante e bocca premente in linea. 

Sono fornite monoblocco direttamente accoppiate al motore. La tenuta è del tipo meccanico. 

 

DISTANZA FRA I SUPPORTI 

 

Diametro tubo Distanza 

3/4" 1.50 mm 

1" - 1"1/2 2.00 mm 

2" – 2"1/2 2.50 mm 

3" - 4" – 5" – 6" 3.00 mm 
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Possono essere impiegate, salvo diversa esplicita richiesta, per portate fino a 30 m3/h e 

pressioni fino a 12 m c.d.a. 

Quando esplicitamente richiesto vengono fornite in costruzione gemellare, con clapet 

autoposizionabile. 

Pompe a velocità variabile 

Hanno bocca aspirante e bocca premente in linea. 

Sono fornite monoblocco direttamente accoppiate al motore. 

Sono del tipo a rotore bagnato, senza tenuta sull'albero con tubo separatore per garantire 

l'ermeticità della zona avvolgimenti. Albero, girante, tubo separatore e rivestimento rotore 

sono in acciaio inox; il corpo è in ghisa, i cuscinetti in ceramica, il motore ha 3 velocità 

commutabili manualmente, con isolamento classe F. 

Quando esplicitamente richiesto vengono fornite in costruzione gemellare. 

Pompe assiali radiali 

Hanno bocca aspirante assiale e premente radiale. 

Sono fornite monoblocco direttamente accoppiate al motore. 

La tenute è del tipo meccanico non raffreddata. 

Possono essere impiegate, salvo diversa esplicita richiesta, per portate fino a 80 m3/h. 

Sono sempre complete di base in lamiera di acciaio. 

Pompe a giunto 

Hanno bocca aspirante assiale e premente radiale. 

Sono fornite accoppiate al motore con giunto elastico dotato di carter di protezione in lamiera 

di acciaio perforata; il tutto montato su unico basamento. 

La tenuta è realizzata mediante premistoppa a baderna, non raffreddato. 

Possono essere impiegate, salvo diversa esplicita richiesta, per portate oltre 80 m3/h. 

Pompe circolazione acqua surriscaldata 

Generale 

Le pompe per acqua surriscaldata (temperatura fino a 180ºC pressione fino a 25 bar) sono 

del tipo centrifugo, ad uno stadio, in costruzione tale da permettere lo smontaggio del rotore 

senza staccare nè il corpo dalle tubazioni, nè il motore dal basamento. 

Il corpo è a spirale monoblocco con piedi di appoggio ricavati di fusione. 

La bocca aspirante è assiale, la premente radiale, ambedue con attacchi, a flangia PN 25. 

Corpo e coperchio sono in ghisa sferoidale GGG - 42. 

La girante, radiale e chiusa, ha tenuta sull'albero realizzata con anelli in teflon ed è costruita 

in ghisa GG - 25. 

La tenuta sull'albero, che è in acciaio al carbonio C45N, è realizzata con premistoppa a 

baderna con raffreddamento della camera di tenuta. 

Sono fornite accoppiate, tramite giunto elastico e bussola distanziatrice a motore di tipo 

chiuso ventilato esternamente, protezione IP 55, isolamento classe F, tensione 380 v - 50 

Hz, velocità di rotazione 1.400 g/1, avviamento in cortocircuito (fino a 10 kW, salvo diversa 

esplicita indicazione). 

Pompe per acqua alta pressione 

Generale 

Le pompe per acqua alta pressione (fino a 40 bar) sono del tipo centrifugo orizzontali, in 

costruzione multicellulare con corpi aspiranti, intermedi e prementi divisi in senso verticale 

con tenuta mediante guarnizioni e tiranti di unione. 

Il tutto è provvisto di camicia di protezione. 

Corpi, giranti, anelli di tenuta sono in ghisa GG - 25, albero e tiranti in acciaio C40. 

L'albero è supportato mediante supporti flangiati con cuscinetti a rullo ed a sfera. 

La tenuta è realizzata con premistoppa a baderna raffreddato. 

Le pompe hanno bocca aspirante laterale orizzontale a bocca premente radiale, attacchi a 

flangia PN 40. 
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Sono sempre corredate di controflange ed attacchi per manometri, drenaggio, 

raffreddamento. 

Sono fornite accoppiate, tramite giunto elastico, a motore di tipo chiuso ventilato 

esternamente, protezione IP 55, isolamento classe F, tensione 380 V - 50 Hz, velocità di 

rotazione 2.900 g/1', avviamento in cortocircuito (fino a 10 kW, salvo diversa esplicita 

indicazione). 

Pompe acqua calda di consumo 

Generale 

Le pompe per acqua calda di consumo sono di tipo centrifugo ad uno stadio. 

Hanno rotore intubato, isolato dall'acqua. 

Corpo, tubo separato, camicia di rivestimento del rotore, albero e girante sono in acciaio 

inossidabile; i cuscinetti sono in ceramica; gli anelli o-ring di tenuta in gomma etilene-

propilene. 

Velocità di rotazione 1.400/2.600 g/1'; tensione 380 V - 50 Hz. 

74.3. VALVOLAME PER IMPIANTO TERMICO 

Tutto il valvolame impiegato dovrà essere di marca e tipo approvati dalla D.L. e tale da 

garantire un'ottima tenuta nel tempo anche con manovre poco frequenti. 

Valvole di intercettazione 

Circuiti di acqua calda (t < 90ºC, fredda, refrigerata). 

Per diametri > 50 mm 

Dovranno essere previste valvole a membrana in ghisa PN 10 con albero a vite interna : 

membrana cloributile. 

Corpo, cune, cappello, premistoppa e volantino in ghisa. 

Albero di ottone trafilato con mandrevite in bronzo. 

Flange di attacco forate e lavorate secondo UNI PN 10 con risalto tornito UNI 2229, con 

controflange e guarnizioni. 

Nel caso di intercettazione di batterie, di pompe e/o apparecchiature, allo scopo di ridurre gli 

ingombri, è ammessa l'installazione di saracinesche a corpo piatto. 

Per diametri < 50 mm 

In questo caso dovranno essere previste valvole a sfera, serie pesante, a passaggio totale. 

Per eventuali intercettazioni ubicate in controsoffitto dovranno essere previste valvole a 

perfetta tenuta verso l'esterno (valvola a membrana o equivalente approvato). 

Filtri 

I filtri saranno del tipo a "Y" con filtro estraibile e corpo in ghisa o in acciaio secondo le 

indicazioni date per le valvole di intercettazione. 

Tutti i filtri saranno smontabili ed installati fra 2 valvole di intercettazione. 

Valvole di sicurezza 

Le valvole di sicurezza dovranno essere previste ovunque le vigenti normative I.S.P.E.S.L. e 

le regole di buona esecuzione degli impianti ne prescrivono o consigliano l'uso. 

Tipo, dimensionamento e materiali in tutto e per tutto conformi alle vigenti normative 

I.S.P.E.S.L. 

La Ditta è tenuta a presentare i calcoli relativi ad approvazione e successivamente i certificati 

di omologazione I.S.P.E.S.L. 

Valvole di ritegno 

Le valvole di ritegno dovranno essere del tipo a flusso avviato con molle di richiamo. 

Corpo in ghisa o in acciaio secondo le indicazioni date per le valvole d'intercettazione. 

Preferibilmente le valvole di ritegno dovranno essere montate in orizzon-tale, ed a valle delle 

pompe in verticale. 

Scarichi 
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La ditta dovrà convogliare tutti gli scarichi dei vari serbatoi, caldaie, troppo pieni, valvole di 

sicurezza per acqua, valvole di scarico termico, ecc. ai più vicini pozzetti di drenaggio 

ispezionabili che l'Appaltatore predisporrà previa tempestiva segnalazione della Ditta. 

Lo scarico delle valvole di sicurezza, valvole di scarico termico, ecc. salvo casi particolari in 

cui le condizioni di temperatura e pressione lo sconsigliano dovrà avvenire attraverso imbuti 

di raccolta sufficientemente dimensionati allo scopo di rilevare eventuali perdite. 

I rubinetti di scarico delle tubazioni dovranno essere muniti di apposito raccordo 

portagomma. 

I rubinetti manuali di sfogo aria dovranno essere in posizione e ad altezza (1.5 m dal 

pavimento) facilmente accessibile e tale che eventuali fuoriuscite di acqua non possano 

arrecare danno. 

In quest'ultimo caso ed ove possibile occorrerà raccordare con imbuto la tubazione di sfogo 

con il più vicino tubo di drenaggio acque chiare. 

I rubinetti di scarico e sfogo dovranno essere di tipo a maschio con premistoppa in 

esecuzione adatta alle condizioni d'esercizio del fluido interessato. 

Su tubazioni di diametro > 150 mm saranno previste, in corrispondenza dei punti di sfogo 

aria, apposite bottiglie verticali di contenuto min. 1/2 l realizzate in tubo di acciaio. 

Dove richiesto o necessario, la Ditta dovrà provvedere all'installazione di valvoline di sfogo 

d'aria automatiche corredate in questo caso di appositi rubinetti d'intercettazione. 

74.4. TERMOMETRI E MANOMETRI 

Termometri per acqua 

Saranno di tipo a dilatazione di mercurio, cassa in lega leggera, accuratamente rifinita con 

verniciatura antiacida in nero, costruzione stagna con anello metallico avvitato e guarnizione 

in neoprene col vetro; quadrante bianco con numeri litografati in nero, ø 100; indice in 

acciaio brunito con dispositivo micrometrico di azzeramento. 

Bulbo rigido inclinato o diritto a seconda del luogo d'installazione; nei casi in cui la lettura dei 

termometri a gambo rigido possa essere difficoltosa, dovranno essere previsti termometri 

con bulbo a capillare. 

Tutti i termometri saranno montati su pozzetti termometrici all'uopo predisposti sulle 

tubazioni. 

Accanto ad ogni termometro dovrà essere installato sulla tubazione apposito pozzetto con 

guaina per termometro di controllo. 

La precisione dovrà essere del ± 1% del valore di fondo scala. 

Manometri per acqua 

Saranno del tipo Bourdon con molla tubolare di materiale adatto alle pressioni d'esercizio. 

Cassa in lega leggera, accuratamente rifinita con verniciatura antiacida in nero, costruzione 

stagna con anello metallico avvitato e guarnizione in neoprene con vetro; quadrante bianco 

con numeri litografati in nero, indelebile ø 100; indice in acciaio brunito con dispositivo 

micrometrico di azzeramento, lancetta rossa regolabile, scala graduata in kg/cm2 o in bar. 

Precisione ± 1 riferita al valore di fondo scala : per un buon funzionamento del manometro è 

consigliabile che il valore di fondo scala sia superiore del 50% alla pressione nominale 

d'esercizio. 

Ogni manometro dovrà essere completo di rubinetto a 3 vie con flangetta di controllo. 

Esecuzione in bronzo o in acciaio in funzione di pressione e temperatura di esercizio. 

74.5. SISTEMI DI ESPANSIONE 

Serbatoi di espansione chiusi a membrana 

I serbatoi di espansione di tipo chiuso a membrana sono cilindrici, in 2 pezzi con fondo a 

calotta, costruiti in lamiera di acciaio di spessore correlato alla pressione di bollo. 

Sono omologati I.S.P.E.S.L. 
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I due pezzi sono assemblati con anello di aggraffamento e separati da una membrana di 

gomma resistente alla temperatura di esercizio ed a perfetta tenuta di gas. 

La parete non in comunicazione con l'impianto è precaricata con ozono. 

A corredo dei serbatoi di espansione sono previsti gli accessori di sostegno e la targhetta 

indicatrice delle caratteristiche. 

Serbatoi di espansione pressurizzati 

I serbatoi di espansione pressurizzati a gas sono cilindrici verticali, costruiti in lamiera di 

acciaio di qualità zincati a bagno con spessore correlato alla pressione di bollo. 

Hanno fondi bombati, in un solo pezzo, saldati internamente ed esternamente. 

Sono omologati I.S.P.E.S.L. e corredati almeno di attacchi per : 

 pressurazione a sfogo 

 tubazione di espansione 

 tubazione di carico 

 scarico di fondo 

 indicatore di livello 

 pressostati 

 livellostati 

 manometro 

 termometro. 

A corredo del serbatoio sono inoltre previsti i piedi di sostegno, la targhetta indicatrice delle 

caratteristiche del costruttore, l'isolamento termico con materassino di lana di vetro e finitura 

in lamierino di alluminio, il passo d'uomo (tipo autoclave) ed i golfari di sollevamento. 

74.6. COIBENTAZIONE 

Tubazioni e serbatoi 

Tutte le tubazioni ed i serbatoi percorse o contenenti fluidi con temperatura maggiore di 45°C 

ed inferiore a 14°C devono essere coibentati termicamente. 

Le tubazioni ed i serbatoi percorsi o contenenti fluidi con temperatura compresa tra i 14°C ed 

i 40°C possono richiedere isolamento agli effetti anticondensa. 

Le tubazioni devono essere coibentate singolarmente. 

La posa delle tubazioni può avere inizio solo dopo l'esito positivo della prova di circolazione 

fluidi e di tenuta a pressione. 

Materiali coibenti 

a) Lana di vetro con coppelle rigide con taglio longitudinale, non combustibile, densità 

65 kg/m3, conduttività termica (50°C) 0.029 kcal/hm°C. 

b) Materiale sintetico espanso con struttura a cellule chiuse in tubo flessibile, reazione al 

fuoco classe 1, densità 45-55 kg/m3, conduttività termica (50°C) 0.034 kcal/hm°C (tubazioni 

calde). 

c) Materiale sintetico espanso con struttura a cellule chiuse in tubo flessibile, fattore di 

resistenza alla diffusione al vapore >2500, reazione al fuoco classe 1, densità 73 - 83 kg/m3, 

conduttività termica (0°C) 0.032 kcal/hm°C (tubazioni fredde). 

d) Polistirolo espanso in coppelle rigide, autoestinguente, densità 20 kg/m3, conduttività 

termica (0°C) 0.027 kcal/hm°C. 

e) Lana di vetro in materassino, non combustibile, densità 60 kg/m3,conduttività termica 

(50°C) 0.031 kcal/hm°C. 

f) Materiale sintetico espanso con struttura a cellule chiuse in lastra flessibile, 

autoestinguente, densità 69 kg/m3, conduttività termica (50°C) 0.035 kcal/hm°C. 

g) Lana di vetro in materassino, non combustibile, densità 24 kg/m3, conduttività 

termica (20°C) 0.031 kcal/hm°C, rivestita con foglio di PVC, spessore 80 micron. 
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74.7. BARRIERA AL VAPORE 

Nelle coibentazioni realizzate con materassino sintetico espanso e con lana di vetro in 

materassino supportato da foglio in PVC, la barriera vapore è realizzata dalla costruzione 

stessa o dalla composizione del materiale coibente. 

Nelle coibentazioni realizzate con polistirolo espanso in coppelle la barriera vapore è 

realizzata come segue : 

a) Sigillatura delle giunzioni delle coppelle mediante emulsione omogenea di miscela di 

bitume e resine con aggiunta di pigmenti inorganici colloidali. 

b) Spalmatura di emulsione bituminosa miscelata con fibrette di amianto. 

c) Avvolgimento con velo di vetro pressato sulla superficie ed annegato nell'impasto. 

d) Ulteriore applicazione di uno stato di emulsione bituminosa con completa copertura 

del velo di vetro. 

In ogni caso qualsiasi interruzione della barriera vapore deve essere ripristinata con mastice 

o sigillante. 

Tutti i materiali impiegati devono essere resistenti alla fiamma. 

74.8. MATERIALI DI FINITURA 

Le coibentazioni realizzate con materiale sintetico espanso e con lana di vetro in 

materassino supportata da foglio di PVC non richiedono finitura. 

Le coibentazioni realizzate con lana di vetro in coppelle o materassino, devono essere finite 

con uno dei seguenti rivestimenti (salvo diversa specifica indicazione) : 

Tubazioni in vista 

Lamierino di alluminio semicrudo, purezza 99.5%, 0.7 mm fino al diametro isolato 300 mm; 

0.8 mm oltre. 

a) Il lamierino è tracciato bordato e calandrato in modo da seguire con la massima 

aderenza il corpo isolato; le curve sono realizzate a settori; il fissaggio avviene con viti 

autofilettanti zincocromate; le giunzioni tra i vari tronchi devono essere realizzate in modo 

tale da impedire ogni infiltrazione. 

Lamierino di prima scelta tipo Sendzimir Fe 00 62 UNI 5753 - 75, zincato a caldo con circa 

200 g/m2 di zinco; spessore 0.6 mm fino al diametro isolato 300 mm; 0.7 mm oltre. 

b) Il lamierino è tracciato bordato e calandrato in modo da seguire con la massima 

aderenza il corpo isolato; le curve sono realizzate a settori; il fissaggio avviene con viti 

autofilettanti zincocromate; le giunzioni tra i vari tronchi devono essere realizzate in modo 

tale da impedire ogni infiltrazione. 

c) Lamierino di acciaio inox AISI 304; spessori come in b). 

Tubazioni occultate. 

a) Benda in PVC spessore micron 80. 

La benda è avvolta a spirale aderente al corpo isolato; le testate sono contenute con 

lamierino di alluminio risbordato. 

b) Guaina in PVC rigido come in 1 d). 

74.9. COIBENTAZIONE TUBAZIONI CALDE 

Generale 

La coibentazione delle tubazioni percorse da fluidi caldi (ovvero a temperatura > 45°C ) è 

realizzata con :  

a) lana di vetro in coppelle; 

b) materiale sintetico espanso in tubo flessibile (solo per temperature del fluido tra 45°C 

e 85°C). 

Lana di vetro in coppelle 

POSA - La posa della coibentazione realizzata con lana di vetro in coppelle deve essere 

eseguita come segue : 
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a) applicazione delle coppelle in un unico strato fino allo spessore di 60 mm, quindi in 

doppio strato con giunti sfalsati; 

b) legatura delle coppelle con filo di ferro zincato ø 1 mm (n. 3 legature per ogni 

coppella); 

c) applicazione del materiale di finitura (lamierino di alluminio o acciaio, guaina in PVC, 

benda in PVC). 

L'isolamento deve essere, in generale, continuo anche negli attraversamenti di muri, grigliati 

e solette. 

E' interrotto solo in corrispondenza di flange a distanza tale da permettere lo sfilaggio dei 

bulloni, organi di intercettazione ed, eventualmente, staffe di sostegno. 

Ogni interruzione deve essere realizzata comunque mediante applicazioni sulle testate di 

lamierini di chiusura in alluminio. 

Giunti di dilatazione "a cannocchiale" devono essere previsti in modo da impedire la 

deformazione del materiale di finitura. 

Nei tratti verticali l'isolamento deve essere supportato da anello in ferro piatto 25 x 3 mm, 

solidale con la tubazione e posto alla base del montante. 

Materiale sintetico espanso 

POSA - La posa della coibentazione viene eseguita tagliando il tubo flessibile 

longitudinalmente, avvolgendolo sul tubo da isolare e saldando i lembi del taglio con 

specifico adesivo. 

Qualora il tubo da isolare abbia DN  125 mm, anziché tubo flessibile occorre impiegare la 

lastra. 

Le curve fino a DN 40 vengono realizzate approfittando della normale flessibilità del tubo 

isolante; dal DN 50 al DN 80 vengono realizzate a segmenti saldati fra loro e tagliando 

longitudinalmente il manufatto; dal DN 100 vengono ottenute attraverso la saldatura di 2 

pezzi opportunamente sagomati, ricavati da lastra. 

L'isolamento deve essere, in generale continuo, anche negli attraversamenti dei muri, 

grigliati e solette. 

E' interrotto solo in corrispondenza di flange (a distanza tale da permettere lo sfilaggio dei 

bulloni, organi di intercettazione ed, eventualmente staffe di sostegno. 

Ogni interruzione deve essere realizzata comunque mediante applicazioni sulle testate di 

lamierini di chiusura in alluminio. 

SPESSORI - Gli spessori della coibentazione sono determinati in relazione a: diametro 

esterno della tubazione, temperatura del fluido che percorre la tubazione, ubicazione della 

tubazione. 

In riferimento a questa ultima condizione si distingue: 

 Tipo A : 

Tubazioni ubicate in ambienti non riscaldati oppure in ambienti riscaldati ma percorse da 

fluido caldo durante i periodi di inattività del riscaldamento ambientale (es. recupero di 

calore, postriscaldamento acqua calda di consumo). 

 Tipo B : 

Tubazioni costituenti montanti ubicate nei tamponamenti esterni di edifici. 

 Tipo C :  

Tubazioni ubicate in ambienti riscaldati. 

A seconda dei casi e salvo diversa esplicita indicazione,  gli spessori da impiegare sono : 

 

Diametro tubazioni 

 

temperatura del fluido alla immissione nella rete di 

distribuzione 

 

convenzionale in 

pollici 

esterno 

in mm 

fino a 85°C 

1/8 10 - 9 7 
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1/4 14 - 13 7 

3/8 17 27 13 9 

1/2 22 34 20 13.5 

3/4 27 40 20 13.5 

1 33 40 21 13.5 

1  1/4 42 40 22 14 

1  1/2 48 40 23 14 

2 60 58 23 15 

2  1/2 76 58 24 15 

3 89 60 25.5 15 

3  1/2 101 60 42 15.5 

4 114 62 43 15.5 

74.10. COIBENTAZIONE TUBAZIONI FREDDE 

Generale 

La coibentazione delle tubazioni percorse da fluidi freddi (ovvero a temperatura normalmente 

inferiore a quella ambiente) è realizzata con : 

a) polistirolo espanso in coppelle; 

b) materassino sintetico espanso in tubo flessibile. 

 

Polistirolo espanso in coppelle 

POSA - La posa della coibentazione realizzata con polistirolo espanso in coppelle deve 

essere eseguita come segue : 

1) applicazione delle coppelle in un unico strato fino allo spessore di 60 mm, quindi in 

doppio strato con giunti sfalsati; 

2) legatura delle coppelle con filo di ferro zincato ø 1 mm (n. 3 legature per ogni 

coppella); 

3) formazione della barriera vapore; 

4) applicazione del materiale di finitura (lamierino di alluminio, guaina in PVC, benda in 

PVC). 

L'isolamento deve essere, in generale, continuo anche negli attraversamenti di muri, grigliati 

e solette. Giunti di dilatazione "a cannocchiale" devono essere previsti in modo da impedire 

la deformazione del materiale di finitura. 

Nei tratti verticali l'isolamento deve essere supportato da anello in ferro piatto 25 x 3 mm, 

solidale con la tubazione e posto alla base del montante. 

SPESSORI - Gli spessori della coibentazione sono determinati in relazione a : diametro 

esterno della tubazione, temperatura del fluido che percorre la tubazione. 

Sono riportati nella tavole di progetto. 

Materiale sintetico espanso in tubo flessibile 

POSA - La posa della coibentazione delle tubazioni fredde realizzata con materiale sintetico 

espanso in tubo flessibile è eseguita secondo i criteri descritti per le tubazioni calde. 

L'isolamento per flange e valvole è realizzato con manufatti ricavati da lastra. 

 

SPESSORI - Gli spessori della coibentazione sono determinati in relazione a: diametro 

esterno della tubazione, temperatura del fluido che la percorre. 

Sono riportati nelle tavole di progetto. 

74.11. COIBENTAZIONE SERBATOI FREDDI 

Generale 
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La coibentazione dei serbatoi contenenti fluidi freddi (ovvero a temperatura normalmente 

inferiore a quella ambiente) è realizzata con materiale sintetico espanso in lastra flessibile. 

Le targhe e le ispezioni vengono lasciate in vista. 

POSA - La lastra viene avvolta sulla parte cilindrica del serbatoio ed i lembi sono saldati con 

lo specifico adesivo. 

I fondi sono rivestiti a settori, anch'essi saldati sui lembi. 

SPESSORI - Gli spessori delle coibentazioni dei serbatoi freddi sono in funzione delle 

dimensioni del serbatoio e della temperatura del fluido contenuto. 

Sono riportati nelle tavole di progetto. 

74.12. COIBENTAZIONE DI FLANGE E VALVOLE 

Salvo diversa specifica indicazione, non è mai richiesta la coibentazione di flange e valvole 

ed altri accessori a corredo di tubazioni calde. 

Sulle tubazioni fredde flange, organi di intercettazione ed accessori sono sempre coibentati. 

L'isolamento è realizzato mediante scatole in lamierino di alluminio, spessore 8/10 mm, 

schiumate con poliuretano, densità 33 kg/m3. 

Le scatole sono smontabili e dotate di chiusura a scatto. 

Coibentazione anticondensa 

La coibentazione anticondensa deve essere realizzata quando esplicitamente richiesta. 

Colori distintivi delle tubazioni e canalizzaziuoni 

Su tutte le tubazioni e canalizzazioni dovranno essere applicati fasce colorate e frecce 

direzionali ben visibili e frequenti  

I colori e le prescrizioni sono quelle indicate nelle norme UNI vigenti. 

Targhette indicatrici 

Tutte le apparecchiature, i singoli componenti delle apparecchiature, (elettropompe, 

condizionatori, scambiatori, ecc.), le diramazioni dai collettori, i sistemi di regolazione, il 

valvolame, dovranno essere muniti di targhette identificatrici. 

Le targhette dovranno essere ben visibili e leggibili ad occhio nudo ad una distanza di 3 

metri. 

Normativa di riferimento 

-Legge 46/90 “Norme per la sicurezza degli impianti.” 

-DPR 447 del 6/12/91 “Regolamento di attuazione della Legge 46/90 in materia di sicurezza 

degli impianti.” 

-Legge 10/91   “Norme per l’attuazione del Piano Energetico Nazionale in materia di 

uso razionale dell’energia, di risparmio energetico, e di sviluppo delle fonti rinnovabili di 

energia.” 

-DPR n.412 del 26/8/93 “Norme relative alla progettazione, all’installazione, all’esercizio 

ed alla manutenzione degli impianti termici.” 

-Norma UNI-CIG 7129 “Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di 

distribuzione: progettazione, installazione e manutenzione.” 

- D.M. 12/4/1996 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 

progettazione, la costruzione e l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili 

gassosi.” 
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75. IMPIANTO IDRICO-SANITARIO 

75.1. GENERALITA’ 

L’impianto idrico sanitario per l’ampliamento della scuola materna in oggetto si stacca dalle 

tubazioni dell’impianto esistente installate nel vespaio sottostante l’edificio esistente. 

L’impianto idricosanitario è composto dall’impianto idrico generale e dall’impianto igienico 

sanitario. 

Per IMPIANTO IDRICO GENERALE si intende l’impianto costituito dalla rete generale di 

distribuzione dell’acqua fredda a valle dello stacco dalla rete esistente e la rete locale di 

distribuzione dell’acqua fredda fino ai rubinetti di arresto dei bagni. La produzione di acqua 

calda è centralizzata e l’intervento consiste nel fornire l’acqua fredda, calda e di ricircolo a 

tutti i servizi ed ai lavelli in dotazione ad alcune aule. 

La rete generale di distribuzione è derivata dalla rete esistente e deve essere realizzata con 

tubazioni in polipropilene giuntato tramite saldature, sia per i tratti orizzontali che per i tratti 

verticali. All’interno dei bagni la distribuzione verrà eseguita con lo stesso tipo di tubazioni. 

Per IMPIANTO IGIENICO-SANITARIO si intende la rete di tubazioni all’interno dei bagni a 

valle dei rubinetti di arresto fino agli apparecchi e da questi fino alla colonna di scarico 

verticale. 

La rete di distribuzione dell’acqua fredda e calda, all’interno dei bagni, è formata da tubi in 

polipropilene. 

La rete di scarico dagli apparecchi alla colonna di scarico verticale, è formata da tubazione in 

polietilene ad alta densità duro “GEBERIT”, diametro 110mm per il vaso, diametro 40mm per 

bidet e lavabo. 

La cassetta di scarico dei vasi è incassata ed in polietilene ad alta densità duro “GEBERIT”. 

L’installatore può proporre alla Committenza ed alla Direzione Lavori delle marche e modelli 

similari a quelli descritti nel computo metrico. 

L’impianto deve essere completo di quota “ferro, scarico, e manodopera”, per i quali  si 

intende: 

- tubazione in polipropilene per la formazione della rete di acqua fredda e calda dai rubinetti 

di arresto dei bagni o cucine con distribuzione interna agli apparecchi; 

- raccordi di congiungimento delle tubazioni suddette; 

- rete di scarico all’interno dei bagni sino alla colonna, eseguito in polietilene ad alta densità 

duro; 

- manodopera per la posa di tutti i materiali. 

I lavori si intendono eseguiti impiegando materiali nuovi, di ottima qualità, posti in opera 

secondo la migliore tecnica e comprendono la fornitura dei materiali, le eventuali lavorazioni 

in officina, il trasporto in cantiere, il montaggio e posa in opera, la manovalanza tecnica in 

aiuto ai montatori, il collaudo e relative prestazioni di personale. 

75.2. SISTEMI PER LA SOMMINISTRAZIONE DELL’ACQUA 

Gli impianti idrico-sanitari devono essere previsti con il sistema di somministrazione a 

contatore. 

Sistema di somministrazione a contatore 

Il contatore deve essere conforme alle norme stabilite dall'Ente erogatore, ed alle 

caratteristiche indicate nello specifico paragrafo.  

Qualora le caratteristiche idrauliche dell'acquedotto, cui si allaccia l'impianto in oggetto, siano 

tali da non poter assicurare il fabbisogno corrispondente alla portata massima di 

contemporaneità, deve essere prevista una adeguata riserva, per usi non potabili.  

Quando la pressione della rete cittadina è soggetta a variazioni in taluni periodi dell'anno e 

del giorno che rendono insufficiente l'alimentazione dell'impianto, occorre provvedere ad una 

soluzione diretta a mantenere nella rete il valore della portata utile assunta a base dei calcoli.  
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Sulla condotta principale di derivazione del contatore (o dei contatori), immediatamente a 

valle dello stesso, deve essere installata una saracinesca di intercettazione. Ove la 

pressione di alimentazione, misurata a valle del contatore, sia superiore a 5 atm., sulla 

derivazione suddetta si deve prevedere un riduttore di pressione con annesso manometro, 

saracinesche di intercettazione e by-pass.  

Se fosse necessario utilizzare, in relazione all'altezza dell'edificio, tutta la pressione 

disponibile per assicurare l'erogazione ai piani superiori, il riduttore (od i riduttori) di 

pressione devono essere inseriti in modo che la pressione sopra stabilita non sia superata 

nella distribuzione ai piani inferiori.  

Contatori per acqua 

I contatori per acqua, di tipo normalizzato secondo le norme UNI 1064-1077, devono essere 

dimensionati in modo che sia la portata minima di esercizio sia la portata massima di punta 

siano comprese nel campo di misura; dovrà inoltre verificarsi che la perdita di carico del 

contatore, alla portata massima, non superi il valore previsto nella progettazione 

dell'impianto.  

I contatori, montati su tubazioni convoglianti acqua calda, devono avere i ruotismi e le 

apparecchiature di misura costruiti con materiale indeformabile sotto l'effetto della 

temperatura.  

Rete di distribuzione acqua fredda 

Generalità  

Per rete di distribuzione acqua fredda si intende l'insieme delle tubazioni (collettori, colonne 

montanti e diramazioni) a partire dall'organo erogatore (contatore, serbatoio, autoclave, rete 

esistente, ecc.) sino alle utilizzazioni.  

Materiali ammessi  

Nella realizzazione della rete acqua fredda, sono ammesse tubazioni realizzate con i 

seguenti materiali:  

- acciaio zincato a caldo, (tubi UNI 3834 o UNI 4148 o UNI 4149 - zincati a caldo secondo 

UNI 5745) con giunti filettati e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile secondo UNI 

5192 e UNI 5212, bordati, filettati e zincati a caldo, secondo UNI 4721. Sono tassativamente 

vietate saldature di qualsiasi genere, per il collegamento delle tubazioni di acciaio zincato;  

- resina sintetica (tubi PVC 312 - UNI 5443, tubi in polietilene alta densità - UNI 

7611/7612/7613/7614/7615/7616, tubi in polipropilene - UNI 8318), con giunzioni filettate e 

pezzi speciali di raccordo. 

Qualora siano necessarie tubazioni di diametro superiore a 4", è ammesso l'uso di tubazioni 

di acciaio nero (catramato esternamente ed internamente), con giunzioni saldate all'arco 

elettrico, oppure flangiate, e pezzi speciali di raccordo in acciaio, catramati a caldo.  

Dimensionamento  

Il dimensionamento dei diametri delle tubazioni costituenti la rete è determinato tenendo 

conto del coefficiente di contemporaneità, dei diametri minimi delle  utilizzazioni, delle 

velocità , delle portate e delle pressioni residue alle utilizzazioni. 

Contemporaneità  

Il valore del coefficiente di contemporaneità di funzionamento (contemporaneità: portata 

delle utilizzazioni funzionanti contemporaneamente divisa per la portata totale delle 

utilizzazioni) è determinato in relazione alle tipologie di utilizzo (abitazioni permanenti, uffici, 

centri sportivi, scuole, ecc.) 

Diametri minimi alle utilizzazioni  

I diametri interni delle diramazioni alle utilizzazioni non potranno avere valori inferiori ai 

minimi indicati nella seguente tabella:  

- cassette WC, fontanelle, orinatoi con lavaggio continuo   14 mm - 1/2” 

- lavabi, bidets, vasche, docce, lavelli, orinatoi 

  comandati, rubinetti attingimento,  idranti  per  

  pavimenti, lavastoviglie, lavabiancheria     14 mm - 1/2"  
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- vasche da bagno per alberghi, idranti per autorimesse   20 mm - 3/4"  

- flussometri e passi rapidi per WC     24 mm - 1"  

Velocità dell'acqua  

La velocità dell'acqua non dovrà superare 1,1 m/s nelle tubazioni sino a 1/2 pollice (14 mm), 

1,5 m/s nelle tubazioni di 3/4 di pollice (20 mm), e 2,0 m/s nelle tubazioni di diametro di 1" e 

superiore (24 mm ed oltre).  

La velocità dell'acqua dovrà essere compresa tra 0,5 e 1,5 m/s con valore massimo di 1,1 

per diametro di 1/2 pollice per le tubazioni installate all'interno degli appartamenti.  

Potrà raggiungere i 2 m/s nelle tubazioni di diametro non inferiore a 1 pollice interrate nelle 

cantine, nelle officine, nei locali, in genere, lontani da quelli di abitazione, di degenza e di 

studio.  

Portata delle utilizzazioni  

Le portate alle singole utilizzazioni nelle condizioni più sfavorevoli non potranno avere valori 

inferiori ai minimi indicati nella seguente tabella:  

- orinatoio a lavaggio continuo, fontanella     0,05 1/s  

- cassetta WC, lavabo, bidet, lavapiedi     0,10 1/s  

- doccia, lavello cucina e vuotatoio      0,15 1/s  

- vasca da bagno        0,20 1/s  

- idranti lavaggio pavimento       0,30 1/s  

- WC con flussometro o passo rapido     1,50 1/s  

Pressioni residue  

La pressione residua alla utilizzazione non potrà essere inferiore a 5 m H2O.  

Validità delle limitazioni  

Le condizioni indicate ai punti precedenti (velocità, portata e pressioni) devono essere 

soddisfatte quando funzioni un numero di utilizzazioni ricavato attraverso il coefficiente di 

contemporaneità (stabilito al punto relativo), secondo una dislocazione delle utilizzazioni 

medesime fissata nel capitolo "Verifiche e Prove". 

75.2.1. RETE DI DISTRIBUZIONE ACQUA POTABILE 

Generalità  

Per rete di distribuzione acqua da bere si intende l'insieme delle tubazioni, in circuito 

indipendente, in diretta derivazione dall'acquedotto (o dalla bocca tarata) il quale garantisca 

acqua sempre in movimento e la più fresca possibile.  

La distribuzione avverrà:  

- con acqua a temperatura naturale;  

- con acqua refrigerata.  

Nel sistema di distribuzione con acqua a temperatura naturale, la circolazione deve essere 

continua.  

A tal fine, la rete, dopo aver alimentato le utenze previste per l'acqua da bere, scaricherà ove 

possibile nei serbatoi di accumulo, oppure servirà apparecchi ad erogazione continua.  

Nel sistema di distribuzione con acqua refrigerata, la refrigerazione è ottenuta mediante 

scambiatore, direttamente alimentato dall'acquedotto; la circolazione è assicurata a mezzo 

elettropompa, realizzando un circuito dove l'acqua non consumata in parte rientra in 

circolazione ed in parte esce per alimentare serbatoi di accumulo, apparecchi ad erogazione 

continua. 

Tutta la rete dovrà essere protetta contro le condensazioni e perciò è opportunamente 

coibentata. 

Materiali ammessi  

- acciaio zincato a caldo, (tubi UNI 3834 o UNI 4148 o UNI 4149 - zincati a caldo secondo 

UNI 5745) con giunti filettati e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile secondo UNI 

5192 e UNI 5212, bordati, filettati e zincati a caldo, secondo UNI 4721. Sono tassativamente 

vietate saldature di qualsiasi genere, per il collegamento delle tubazioni di acciaio zincato;  
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- resina sintetica (tubi PVC 312 - UNI 5443, tubi in polietilene alta densità - UNI 

7611/7612/7613/7614/7615/7616, tubi in polipropilene - UNI 8318), con giunzioni filettate e 

pezzi speciali di raccordo; 

- scambiatore in controcorrente con fascio tubiero in acciaio inossidabile del tipo estraibile 

flangiato con corpo in acciaio.  

- elettropompe, in bronzo o acciaio inossidabile.  

- valvole ad asse inclinato, a flusso libero, in bronzo con guarnizioni Jenkins. 

Dimensionamento  

Il valore del coefficiente di contemporaneità verrà determinato in base al tipo di utenza 

La velocità dell'acqua non dovrà superare 1,00 m/s.  

La portata delle singole utilizzazioni non deve essere inferiore a 5 lt/min. 

La pressione residua alle utilizzazioni non potrà essere inferiore a 5 m H20. 

75.2.2. RETI DI DISTRIBUZIONE ACQUA PER LAVAGGIO ED INNAFFIAMENTO 

Generalità  

Gli impianti di innaffiamento e lavaggio comprendono la rete di tubazioni fisse per la 

distribuzione dell'acqua, le apparecchiature di manovra ed i rubinetti di erogazione, a partire 

dal contatore. 

Materiali ammessi  

Per la realizzazione della rete di distribuzione dell'acqua, sono ammesse tubazioni dei 

seguenti materiali:  

- acciaio zincato a caldo, (tubi UNI 3834 o UNI 4148 o UNI 4149 - zincati a caldo secondo 

UNI 5745) con giunti filettati e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile secondo UNI 

5192 e UNI 5212, bordati, filettati e zincati a caldo, secondo UNI 4721. Sono tassativamente 

vietate saldature di qualsiasi genere, per il collegamento delle tubazioni di acciaio zincato;  

- resina sintetica (tubi PVC 312 - UNI 5443, tubi in polietilene alta densità - UNI 

7611/7612/7613/7614/7615/7616, tubi in polipropilene - UNI 8318), con giunzioni filettate e 

pezzi speciali di raccordo. 

Rubinetti di erogazione  

I rubinetti di erogazione sono muniti di attacco portagomma o raccordo mobile, e verranno 

installati:  

- a parete, se adibiti a lavaggio;  

- a parete o sotto pavimento (protetti da apposito chiusino in ghisa), se adibiti ad 

innaffiamento.  

Dimensionamento  

Stabilito che il coefficiente di contemporaneità delle utilizzazioni è definito in base all’utilizzo, 

i diametri delle tubazioni della rete sono dimensionati soddisfacendo alle seguenti condizioni:  

- la velocità dell'acqua non dovrà superare 2 m/s nei collettori, o 1,5 m/s nelle diramazioni;  

- la pressione residua alle utilizzazioni non dovrà essere inferiore a 10 metri di colonna di 

acqua; 

- la portata ed il diametro delle erogazioni non devono essere inferiori ai seguenti minimi; 

rubinetti per lavaggio gruppi sanitari e d'innaffiamento terrazzi: 0,1 lt/s, diametro 1/2 pollice; 

rubinetti per lavaggio cortili, garages e simili, ed innaffiamento giardini: 0,3 lt/s, diametro 3/4 

di pollice.  

Qualora la pressione dell'acqua disponibile per l'impianto di innaffiamento non consenta di 

soddisfare le condizioni suddette, è installata idonea apparecchiatura di sollevamento 

(elettropompe, autoclave). 

75.3. RETE DI VENTILAZIONE 

Generalità  

Si intende per rete di ventilazione di un impianto di scarico per acque di rifiuto, il complesso 

delle colonne e delle diramazioni che assicurano la ventilazione naturale delle tubazioni di 
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scarico, collegando le basi delle colonne di scarico ed i sifoni dei singoli apparecchi, con 

l'ambiente esterno.  

Ogni colonna di scarico dovrà essere collegata ad un tubo esalatore che si prolunghi fino 

oltre la copertura dell'edificio, per assicurare l'esalazione dei gas della colonna stessa. Le 

colonne di ventilazione devono collegare le basi delle colonne di scarico e le diramazioni di 

ventilazione con le esalazioni delle colonne di scarico o direttamente con l'aria libera. Le 

diramazioni di ventilazione devono collegare i sifoni dei singoli apparecchi con le colonne di 

ventilazione. 

L'attacco della diramazione alla tubazione di scarico dovrà essere il più vicino possibile al 

sifone senza peraltro nuocere al buon funzionamento sia dell'apparecchio servito che del 

sifone.  

Le tubazioni di ventilazione non devono mai essere utilizzate come tubazioni di scarico 

dell'acqua di qualsiasi natura, ne essere destinate ad altro genere di ventilazione, 

aspirazione di fumo, esalazioni di odori da ambienti, e simili. 

Le tubazioni di ventilazione sono montate senza contropendenze. Le parti che fuoriescono 

dall'edificio sono sormontate da un cappello di protezione.  

Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione  

La ventilazione può essere realizzata nelle seguenti maniere:  

- ventilando ogni sifone di apparecchio sanitario;  

- ventilando almeno le estremità dei collettori di scarico di più apparecchi sanitari in batteria 

(purché non lavabi o altri apparecchi sospesi);  

Nel caso di edifici di altezza superiore ai 30 metri la ventilazione delle colonne di scarico 

verrà realizzata con più collegamenti opportunamente distribuiti lungo la verticale.  

Materiali ammessi  

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

seguenti materiali:  

- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con corda e piombo 

fuso, od a freddo con opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con 

materiale cementizio);  

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

elettrica;  

- acciaio leggero catramato internamente, con giunti saldati;  

- piombo di prima fusione con giunti saldati a stagno;  

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

- polietilene PEAD con giunti saldati; 

- fibro cemento ecologico, non contenente amianto, con giunti a bicchiere sigillati con 

materiale plastico.  

Dimensionamento delle tubazioni di ventilazione  

Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovrà essere almeno pari ai 

tre quarti del diametro del corrispondente tubo di scarico, senza superare i 50 mm. Quando 

una diramazione di ventilazione raccoglie la ventilazione singola di più apparecchi, il suo 

diametro è almeno pari ai tre quarti del diametro del corrispondente collettore di scarico, 

senza superare i 70 mm.  

Il diametro della colonna di ventilazione è costante e è determinato in base al diametro della 

colonna di scarico alla quale è abbinato, alla quantità di acqua di scarico ed alla lunghezza 

della colonna di ventilazione stessa. Tale diametro non potrà essere inferiore a quello della 

diramazione di ventilazione di massimo diametro che in essa si innesta.  

75.4. RETE DI SCARICO ACQUA DI RIFIUTO E PIOVANE 

Generalità  

Con il nome generico di scarichi, si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di 

rifiuto e le acque piovane.  
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Le tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle 

acque piovane, devono essere separate, fino al recapito esterno.  

La rete di scarico dovrà corrispondere ai seguenti requisiti:  

- allontanare rapidamente le acque di rifiuto per le vie più brevi, senza che si formino 

sedimentazioni di materie putrescibili od incrostazioni;  

- garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprietà plastiche allo 

scopo di consentire un conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni 

termiche e di possibili assestamenti del fabbricato; 

- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti.  

Tutte le tubazioni di scarico per acque piovane non devono essere usate come reti di 

esalazione naturale delle fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.  

Materiali ammessi per la rete delle acque di rifiuto  

Nella realizzazione della rete di scarico acque di rifiuto, sono ammesse tubazioni dei 

seguenti materiali:  

- ghisa centrifugata e catramata, giunti a bicchiere sigillati con corda e piombo fuso, o a 

freddo con idoneo materiale (è tassativamente vietato l'uso di materiale cementizio per i 

giunti);  

- piombo di prima fusione, con giunti saldati a stagno;  

- rame, con giunti saldati e raccorderia in rame;  

- grès ceramico, con pezzi speciali parimenti di grès ceramico;  

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

- polietilene PEAD con giunti saldati; 

Dimensionamento delle tubazioni di scarico delle acque di rifiuto  

Il dimensionamento delle tubazioni dovrà effettuarsi in base alla portata di acqua di scarico 

che compete ad ogni apparecchio sanitario, secondo il prescritto coefficiente di 

contemporaneità.  

Il diametro delle diramazioni è stabilito in rapporto alla portata di acqua di scarico ed alla 

pendenza delle tubazioni.  

Il diametro delle colonne di scarico, da mantenersi costante per l'intera altezza, è stabilito 

tenendo conto del massimo numero di apparecchi sanitari che insistono su tutta la colonna e 

per ogni piano, e dell'altezza massima della colonna, compreso il tratto esalatore provvisto di 

torrino.  

Il diametro dei collettori di scarico dovrà essere determinato in rapporto alla massima 

quantità di acqua che verrà in essi convogliata ed alla pendenza costruttiva tenuto conto del 

tipo di materiale impiegato.  

Scarichi degli apparecchi sanitari e delle reti  

Ogni apparecchio sanitario dovrà essere corredato di un dispositivo a chiusura idraulica, 

inserito sullo scarico, ispezionabile e collegabile alla diramazione di ventilazione. I collettori 

di scarico devono essere dotati, prima del loro collegamento con il recapito esterno, di un 

idoneo dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica provvisto di attacco per la ventilazione.  

Materiali ammessi per le tubazioni di scarico delle acque piovane  

Per i canali di gronda è ammesso l'uso della lamiera zincata o smaltata, del rame, del 

piombo, dell'amianto cemento.  

Per i pluviali è ammesso l'uso della ghisa; se esterni è ammesso anche l'uso della lamiera 

zincata o smaltata e dell'amianto cemento. La parte terminale dei pluviali dovrà essere in 

ghisa od in acciaio catramato per un tratto di altezza non inferiore a 2 metri dal suolo.  

Dimensionamento delle tubazioni di scarico delle acque piovane  

Il dimensionamento dei canali di gronda e dei pluviali dovrà effettuarsi in base alla superficie 

del tetto, in proiezione orizzontale, servita dal tronco di grondaia e dal pluviale che si vuole 

dimensionare, in rapporto al locale regime pluviometrico.  

I pluviali hanno il diametro minimo di 80 mm. Per i pluviali esposti al gelo si dovrà adottare il 

diametro almeno immediatamente superiore a quello valevole per i climi temperati.  
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Il dimensionamento dei collettori di scarico delle acque piovane dovrà effettuarsi in relazione 

alla massima superficie di raccolta ed alle pendenze costruttive in rapporto al materiale 

impiegato ed al locale regime pluviometrico.  

75.5. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

Prescrizioni generali 

Tutti i materiali e le apparecchiature componenti l'impianto devono essere conformi alle varie 

prescrizioni nel seguito indicate.  

L'Amministrazione si riserva di prelevare sui materiali approvvigionati in cantiere, campioni 

da sottoporre, a spese della Ditta, a prove e controlli da eseguirsi in laboratori di prova 

ufficiali, nel numero che l'Amministrazione stessa riterrà necessario per accertare se le 

caratteristiche dei materiali rispondano a quelle prescritte. L'esecuzione delle prove dovrà 

rispettare la norma UNI riferentesi a ciascuna delle prove richieste.  

La Ditta si impegna ad allontanare immediatamente dal cantiere i materiali (anche se già 

posti in opera) che, a seguito degli accertamenti suddetti, siano riscontrati non conformi alle 

prescrizioni.  

Tubi di acciaio 

Generalità  

I tubi di acciaio, senza saldatura o saldati, sono della serie gas commerciale normale e 

devono rispondere a quanto stabilito nella norma UNI 3824. I tubi, non saldati o saldati, a 

qualunque serie appartengano, debbono essere provati tutti in fabbrica alla prova idraulica di 

pressione stabilita nelle predette norme UNI. La Ditta dovrà dichiarare, per iscritto, a richiesta 

dell'Amministrazione, il nome del fabbricante dei tubi forniti in cantiere. Tale dichiarazione ha 

lo scopo di consentire all'Amministrazione di accertare, con il nome del fabbricante, sia il 

procedimento di saldatura seguito sui tubi approvvigionati, sia se lo stabilimento di origine è 

provvisto di pressa idraulica atta alla prova sistematica dell'intera produzione.  

Zincatura  

La zincatura dei tubi è eseguita a caldo, e dovrà avere le caratteristiche descritte nella norma 

UNI 5754, e rispondere alle norme di accettazione indicate nelle tabelle stesse.  

Prova di curvatura per tubi di acciaio aventi diametro nominale uguale od inferiore a 50 mm  

La prova consiste nel curvare uno spezzone di tubo non riempito mediante una macchina 

curvatrice di tubi, intorno ad una forma a gola torica, il cui raggio di fondo gola corrisponda al 

raggio interno di curvatura prescritto.  

I tubi saldati longitudinalmente sono curvati con la saldatura a 90° dal piano di curvatura.  

La prova di curvatura, eseguita su tubi grezzi, è considerata positiva quando questi potranno 

essere curvati a freddo senza che si manifestino incrinature dell'acciaio, sino all'angolo di 

180° intorno ad una gola torica avente un raggio di fondo gola uguale a 6 volte il diametro 

esterno del tubo; la prova di curvatura sui tubi zincati è considerata positiva quando questi 

potranno essere curvati a freddo, senza che si manifestino incrinature dell'acciaio, fino 

all'angolo di 90° intorno a una gola torica avente un raggio di fondo uguale a 8 volte il 

diametro esterno del tubo.  

Prova di schiacciamento per tubi di acciaio aventi diametro nominale maggiore di 50 mm 

La prova consiste nello schiacciare tra due piastre parallele uno spezzone di tubo di 

lunghezza non superiore a 38 mm., limitato da sezioni piane e perpendicolari al suo asse, e 

con la saldatura disposta a 90° dal piano passante per le generatrici premute dalle piastre. 

La prova è considerata positiva quando la saldatura non avrà subito frattura finchè la 

distanza fra le due piastre avrà raggiunto il 75% del diametro esterno che il tubo aveva prima 

dell'inizio della prova, e quando non si è verificata incrinatura o rottura in altre parti del tubo 

finché la distanza fra le piastre avrà raggiunto il 60% del primitivo diametro esterno.  

Raccorderia  
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I raccordi per tubi saldati o non saldati sono di ghisa malleabile e forniti grezzi o zincati per 

immersione in bagno di zinco fuso, a seconda che debbano essere applicati a tubi grezzi o 

zincati; potranno essere in acciaio i manicotti forniti con tubi ad estremità filettate.  

Le grandezze dimensionali di ciascun raccordo devono rispondere a quelle indicate nella 

tabella corrispondente al raccordo stesso designato secondo la numerazione convenzionale 

internazionale oppure secondo la diversa numerazione definita dalle UNI 5192 e 5212.  

I raccordi devono essere sottoposti nello stabilimento di fabbricazione, a pressione di prova 

di 40 kg/cmq (se di diametro nominale fra 1/8" e 3/4") ed alla pressione di 25 kg/cmq se di 

diametro nominale uguale o superiore a 1 ".  

Tubi in resina sintetica 

Tubi in cloruro di polivinile  

I tubi in cloruro di polivinile (PVC) devono corrispondere a quanto stabilito nelle norme UNI 

5443 sperimentali.  

L'Amministrazione potrà richiedere che i tubi in cloruro di polivinile siano accompagnati dalla 

garanzia del fabbricante, con la precisazione della qualità secondo la norma UNI 5444 

sperimentale; potrà anche richiedere il controllo, a spese della Ditta, della rispondenza delle 

caratteristiche chimiche e fisiche secondo quanto stabilito dalla predetta norma UNI.  

Per i tubi di tipo filettabile, serie gas, i raccordi sono in cloruro di polivinile, non plastificato, 

stampato ad iniezione.  

Tubi in polietilene ad alta densità (PEAD/PEHD) 

I tubi in polietilene devono corrispondere a quanto stabilito dalle norme UNI 7611, 7612, 

7613, 7614, 7615, 7616. 

L'Amministrazione potrà richiedere che i tubi in cloruro di polivinile siano accompagnati dalla 

garanzia del fabbricante, con la precisazione della qualità secondo la norma UNI 

sperimentale vigente; potrà anche richiedere il controllo, a spese della Ditta, della 

rispondenza delle caratteristiche chimiche e fisiche secondo quanto stabilito dalla predetta 

norma UNI.  

Tubi in polipropilene 

I tubi in polipripilene copolimero per condotte di fluidi caldi e freddi in pressione devono 

corrispondere a quanto stabilito dalle norme UNI 8318 e 8321 e DIN 8078  e alle norme del 

Ministero della Sanità. 

L'Amministrazione potrà richiedere che i tubi in polipripilene siano accompagnati dalla 

garanzia del fabbricante, con la precisazione della qualità secondo la norma UNI 

sperimentale vigente; potrà anche richiedere il controllo, a spese della Ditta, della 

rispondenza delle caratteristiche chimiche e fisiche secondo quanto stabilito dalla predetta 

norma UNI.  

Tubi di rame 

I tubi in rame - di qualità CU-DHP UNI 549 parte 1a - sono della serie A UNI 6507, oppure B 

UNI 6507, secondo lo spessore richiesto. Sia la qualità del rame, come le dimensioni e gli 

spessori, sono rigorosamente conformi alle citate norme UNI.  

Valvole e rubinetti 

Generalità  

Con l'espressione generica di valvole e rubinetti si indicano i dispositivi montati sui circuiti 

idraulici per arrestare, deviare e regolare il flusso dell'acqua o di altri fluidi.  

A richiesta dell'Amministrazione, la Ditta dovrà fornire l'indicazione della fabbrica costruttrice, 

l'elencazione dei materiali impiegati nella costruzione delle diverse parti, sia metalliche come 

non metalliche, la serie di fabbricazione in relazione alla pressione nominale, il peso di ogni 

unità.  

Per le prove di collaudo delle valvole e delle saracinesche si fa riferimento alle norme 

rispettivamente UNI 6884 e UNI 7125.  

Prova di aderenza dei riporti galvanici  
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Tale prova è eseguita secondo il metodo indicato nella norma UNI 6405 - 69P per i diversi 

rivestimenti elettrolitici ad eccezione del cromo duro.  

Per il cromo duro la prova è eseguita secondo il metodo indicato nella norma UNI 5344-64.  

Prova di spessore dei riporti galvanici  

Tale prova è eseguita con il metodo indicato nella norma UNI 6163-68.  

Protezioni chimiche 

Generalità  

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) sono costituite da materiali aventi bassa 

conducibilità termica, e vengono impiegati per due distinti scopi:  

- impedire la condensazione del vapore acqueo dell'aria su tubazioni ed apparecchiature 

percorse da acqua fredda;  

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature percorse da acqua calda.  

Materiali isolanti  

I rivestimenti isolanti, applicati per impedire la condensazione del vapore acqueo, sono 

costituiti da:  

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

catramato;  

- sughero, in lastre o coppelle, avente spessore non inferiore a 25 mm e densità non inferiore 

a 30 kg/mc. 

Per ridurre le dispersioni di calore, si adopererà:  

- lana di roccia o vetro, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su 

cartone ondulato;  

- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm; 

- poliuretano espanso od estruso, in lastre o coppelle aventi spessore non inferiore a 20 mm; 

- altri materiali isolanti da sottoporre all’approvazione della D.L. 

Tutti i materiali isolanti devono essere dotati di certificato di omologazione. 

Materiali di finitura  

I materiali elencati al comma precedente sono fissati alle superfici delle tubazioni e delle 

apparecchiature per mezzo di legature eseguite con filo o rete di acciaio zincato; e i materiali 

isolanti sono protetti da uno strato di intonaco, eseguito con gesso o cemento, liscio, di 

spessore uniforme, privo di lesioni.  
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76. MODALITA' ESECUTIVE  

Giunzioni di tubazioni 

Giunzioni fra materiali omogenei  

Le giunzioni devono essere eseguite:  

- nelle tubazioni di ghisa: con corda di iuta catramata e sigillate con piombo fuso e calafato, o 

con corda di piombo;  

- nelle tubazioni di piombo: mediante saldatura ad oliva con lega di stagno e piombo (35% di 

Sn e 65% di Pb):  

- nelle tubazioni di acciaio zincato: mediante filettature, passo gas, e guarnizioni di canapa e 

mastice o nastro di tetrafluoroetilene;  

- nelle tubazioni di acciaio nero: mediante filettature, passo gas, e guarnizioni di canapa e 

mastice o nastro tetrafluoroetilene od anche mediante saldatura autogena od all'arco 

elettrico;  

- nelle tubazioni di rame: con saldatura capillare, con giunto ad oliva ed a sede conica;  

- nelle tubazioni in plastica se filettabili: mediante filettature passo gas, e guarnizioni a nastro 

tetrafluoroetilene; se non filettabili: mediante giunti a bicchiere incollati con idoneo collante.  

Giunzioni tra materiali diversi  

Le giunzioni devono essere eseguite:  

- fra le tubazioni di piombo e ghisa: mediante ghiera in rame od ottone, a bordo risvoltato 

(virola), saldata al tubo di piombo con saldatura ad oliva inserita nel bicchiere di ghisa, 

giunzione come per tubazioni in ghisa;  

- fra tubi di piombo ed acciaio: mediante giunto in ottone, liscio ad una estremità, (saldata al 

tubo di piombo con saldatura ad oliva), filettato all'altra estremità (avvitata alla tubazione in 

acciaio);  

- fra tubazioni di acciaio e di ghisa: mediante risvolto eseguito a caldo sul tubo di acciaio, 

inserito nel bicchiere della tubazione di ghisa, giunzione come per tubazione di ghisa;  

- fra tubazioni di plastica e piombo: mediante bicchiere eseguito sul tubo di piombo, 

guarnizione di corda catramata sigillata con materiale bituminoso.  

 

Ancoraggi e sostegni di tubazioni non murate 

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

- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a 

valle del bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo; per pezzi uguali o superiori al metro si 

applica un collare per ogni giunto;  

- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni 

verticali; mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere 

del diametro delle tubazioni, e comunque a distanza tale da evitare avvallamenti;  

- per le tubazioni di piombo: mediante collari di sostegno con canaletta in lamiera di acciaio 

zincata, semicircolare, estesa a tutti i tratti rettilinei orizzontali.  

Sostegni di tubazioni poste in cunicolo  

Le tubazioni in ghisa o resina sono collocate su baggioli in muratura; le altre su sostegni in 

acciaio, verniciati con antiruggine.  

Lavorazione di tubazioni 

Si prescrivono le seguenti modalità:  

- per le tubazioni in ghisa: il taglio deve essere eseguito esclusivamente con apposito 

tagliatubo, per evitare crinature ed irregolarità agli orli del taglio;  

- per le tubazioni di acciaio e rame: il taglio deve essere rifinito per asportare eventuali 

sbavature e prima di eseguire la giunzione dev'essere eliminato ogni residuo della 

lavorazione, la filettatura deve essere ben centrata e non deve fuoriuscire dal raccordo;  

- per le tubazioni di piombo: la lavorazione dev'essere eseguita esclusivamente "all'inglese" e 

cioè mediante: calibratura preliminare del diametro interno delle tubazioni (per mezzo di 
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adatti mandrini), piegatura con sistemi tali da mantenere uno spessore uniforme lungo tutta 

la curva ed un diametro costante, e preparazione delle parti da saldare, sia dritte sia a braga.  

77. PROTEZIONI CONTRO LE CORROSIONI  

Generalita’ 

Con il termine "protezione contro le corrosioni", si indica l'insieme di quegli accorgimenti 

tecnici atti ad evitare che si verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti 

metallici, dovute, per la maggior parte, ad un'azione elettrochimica.  

Poiché una protezione efficace contro la corrosione non può prescindere dalla conoscenza 

del gran numero di fattori suscettibili di intervenire nei diversi meccanismi d'attacco dei 

metalli, si dovrà tener conto sin dalla progettazione di detti fattori, dovuti:  

- alle caratteristiche di fabbricazione e composizione del metallo;  

- alle caratteristiche chimiche e fisiche dell'ambiente di attacco;  

- alle condizioni di impiego (stato della superficie del metallo, rivestimenti protettivi, 

sollecitazioni meccaniche, saldature, ecc.).  

In linea generale occorrerà evitare che si verifichi una dissimmetria del sistema metallo-

elettrolita, ad esempio il contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, il contatto con 

materiali non conduttori contenenti acidi o sali e che per la loro igroscopicità forniscono 

l'elettrolita.  

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

La protezione passiva consiste nell'isolare le tubazioni dall'ambiente esterno e fra loro, 

mediante idonei rivestimenti superficiali di natura organica ed inorganica, e/o interrompere la 

continuità di ciascuna tubazione interponendo speciali giunti dielettrici.  

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni 

elettrochimiche in modo da evitare la continua cessione di metallo al mezzo circostante.  

Mezzi impiegabili per la protezione passiva 

I mezzi per la protezione passiva sono costituiti da:  

- applicazione a caldo od a freddo di speciali vernici bituminose;  

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

- applicazione di vernici anticorrosive a base di ossidi;  

- applicazione di fasce in fibra di vetro bituminoso;  

- applicazione di fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;  

- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per 

l'attraversamento di parti murarie;  

- giunti dielettrici. 

I rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicati alle tubazioni, 

previa accurata pulizia, e non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuità.  

All'atto dell'applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute 

sostanze suscettibili di attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, 

attraverso eventuale loro trasformazione.  

Le tubazioni interrate devono essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la 

stessa sabbia per un'altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo.  

Mezzi impiegabili per la protezione attiva 

La protezione attiva delle condotte assoggettate alle corrosioni per l'azione di corrente 

esterna, impressa o vagante, va effettuata a mezzo della protezione catodica e cioè nel 

sovrapporre alla corrente di corrosione una corrente di senso contrario di intensità uguale o 

superiore a quella di corrosione.  

L'economica applicazione di questo procedimento è condizionata dalla continuità elettrica di 

tutti gli elementi delle tubazioni e dall'isolamento esterno rinforzato dei tubi.  

Protezione passiva ed attiva 
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Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non 

risultassero sufficientemente difese, dovrà provvedersi anche alla contemporanea protezione 

attiva adottando uno dei sistemi di cui al precedente punto. 

 

Accorgimenti particolari 

I collettori orizzontali di scarico sono muniti di ispezione alle estremità ed in prossimità delle 

curve.  

Le reti interne di ventilazione sono montate a quota superiore all'apparecchio più alto dello 

stesso ambiente. Se la rete è realizzata con tubazioni di plastica, il collegamento plastica-

piombo è posto a quota superiore all'apparecchio più alto dello stesso ambiente.  

Le diramazioni di ventilazione devono essere estese a tutti gli apparecchi ed ai sifoni 

terminali delle colonne e dei collettori generali di raccolta.  

Le tubazioni della rete dell'acqua calda devono essere montate in maniera tale da 

permetterne la libera dilatazione.  

Ogni ambiente sanitario e le cucine sono muniti di rubinetti di intercettazione. 

78. VERIFICHE E PROVE  

Generalita’ 

Le verifiche e prove indicate ai punti che seguono, sono eseguite dal Direttore dei lavori che 

ne redige regolare verbale; l'emissione del certificato di collaudo è subordinata al positivo 

esito delle sottoelencate verifiche e prove.  

Comunque, quanto indicato ai punti 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 dovrà essere eseguito quando le 

tubazioni sono ancora in vista e cioè prima che si proceda a verniciature, coibentazioni e 

rivestimenti, chiusura di tracce, cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimenti murari, massetti, 

pavimentazioni, ecc.  

Prove di tenuta idraulica delle reti di distribuzione 

Dopo aver chiuso le estremità delle condutture con tappi a vite o flange, in modo da 

costituire un circuito chiuso e dopo aver riempito d'acqua il circuito stesso, si sottoporrà a 

pressione la rete o parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di manometro 

inserita in un punto qualunque del circuito.  

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti 

in posizione "aperta" sono provate ad una pressione pari ad una volta e mezza la pressione 

massima di esercizio dell'impianto ma comunque non inferiore a 6 kg/cmq.  

La pressione di prova è letta su manometro inserito a metà altezza delle colonne montanti. 

Per pressione massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale è stato 

dimensionato l'impianto onde assicurare l'erogazione al rubinetto più alto e più lontano con la 

contemporaneità prevista e con il battente residuo non inferiore a 5 m H2O.  

La prova è giudicata positiva se l'impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 

24 ore consecutive, non accuserà perdite.  

Verifica della modalita’ di lavorazione del piombo 

Si preleverà un tratto di tubazione di scarico in piombo, curvato a 90°, e si sezionerà lungo il 

piano mediano di curvatura.  

La verifica è giudicata positiva quando non si riscontreranno apprezzabili disuniformità di 

spessore tra le pareti esterna ed interna della curva né variazioni di diametro interno lungo lo 

sviluppo del tratto medesimo. 

Prova di portata rete acqua fredda 

La prova intende accertare che l'impianto sia in grado di erogare la portata alla pressione 

stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dai coefficienti 

di contemporaneità fissati nel presente capitolato.  

Si eseguiranno le seguenti modalità:  

- apertura di un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneità, 

calcolato per il numero totale di apparecchi installati;  
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- le utenze funzionanti (il cui numero totale è fissato già dal comma precedente) sono 

distribuite a partire dalle colonne più sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al numero 

di apparecchi serviti), in maniera tale che ciascun tronco del collettore orizzontale alimenti il 

numero di apparecchi previsto dalla contemporaneità stabilita dal presente capitolato.  

Nelle condizioni suddette si dovrà verificare che la portata alle utenze più sfavorite sia 

almeno quella prescritta nel presente capitolato e che la portata totale (misurata se è 

possibile all'organo erogatore) non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle utenze 

funzionanti.  

La prova potrà essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto 

dimensionamento delle varie colonne montanti sempre nelle condizioni di contemporaneità 

stabilite dal presente capitolato.  

Livelli di rumore ammissibili 

Negli ambienti da proteggere, il livello di rumore durante il funzionamento degli impianti non 

deve superare il valore di 40 db (A). Sono ammessi valori più elevati, sino a 50 db (A), 

soltanto per rumori di durata molto breve, quali quelli generati da scarichi, flussometri, ecc. 

I livelli di rumore in db (A) sono misurati mediante misuratore di livello sonoro rispondente 

alle norme CEI del 29/1/1958, ed alle nome IEC per i tipi non di precisione (pubblicazione 

123). Le misure sono effettuate adoperando la curva di ponderazione A, ed il valore più 

elevato per la costante di tempo (posizione "slow").  

La tolleranza ammessa sui valori misurati è quello che caratterizza la precisione dello 

strumento (v. norme CEI citate). 

79. ORDINE DEI LAVORI  

La Ditta assuntrice, tenendo conto dello stato dell'immobile ove gli impianti debbono essere 

installati e del suo normale evolversi con il progredire delle opere, dovrà sottoporre alla 

Direzione dei lavori, all'atto della consegna, un programma dei lavori che è approvato, con le 

eventuali modifiche.  

La Direzione dei lavori peraltro potrà richiedere nel corso dello sviluppo successivo delle 

opere, modifiche che siano giustificate da necessità di coordinamento degli interventi di altre 

ditte e da esigenze di conduzione generale dei lavori per la migliore riuscita dell'opera.  

La Ditta dovrà adeguarsi alle disposizioni della Direzione dei lavori senza diritto a rivalsa e 

compensi di sorta oltre quelli contrattualmente stabiliti. 

80. NORMATIVE DI RIFERIMENTO 

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato 

speciale d'appalto e, per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o 

specificato, valgono le norme, le disposizioni e i regolamenti appresso richiamati e tutte quelle 

di successiva emissione anche se qui non elencate. 

 

Testo unico edilizia 

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia di edilizia. 

Norme tecniche strutturali 

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso e a struttura metallica; 

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni 

per le zone sismiche; 

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 - Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai 

controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato; 
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D.M. 20 novembre 1987 - Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli 

edifici in muratura e per il loro consolidamento; 

D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 

stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 

progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 

fondazione; 

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. 

Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e 

delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo 

delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per l'applicazione; 

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 - Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, 

l'esecuzione e il collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento; 

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle 

norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 

D.M. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle strutture 

in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche; 

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche; 

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza 

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi; 

C.M. 4 luglio 1996, n. 156 aa.gg/stc - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche 

relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 

sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per l'applicazione delle norme 

tecniche per il calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per le strutture metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996; 

C.M. 29 ottobre 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni 

architettonici di valore storico-artistico in zona sismica; 

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le 

costruzioni in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione 

ai laboratori per prove sui materiali da costruzione; 

Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 - Primi elementi in materia di criteri generali per la 

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 

sismica; 

D.M. 14 settembre 2005 - Norme tecniche per le costruzioni; 

D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni; 

D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle Nuove 

norme tecniche per le costruzioni. 

Prodotti da costruzione 

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/cee relativa 

ai prodotti da costruzione; 
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D.M. 9 maggio 2003, n. 156 - Criteri e modalità per il rilascio dell'abilitazione degli organismi 

di certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell'articolo 

9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Isolanti termici 

per edilizia»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Accessori per 

serramenti»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità dei «Sistemi fissi 

di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Sistemi per il 

controllo di fumo e calore»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità dei «Sistemi di 

rivelazione e di segnalazione d'incendio»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità delle «Installazioni 

fisse antincendio»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Sistemi fissi di 

lotta contro l'incendio. Sistemi a polvere»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità per gli «Impianti 

fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO2»; 

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/cee sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità per i «Sistemi fissi 

di lotta contro l'incendio. Componenti di impianti di estinzione a gas»; 

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/ce sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di aggregati; 

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/ce sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di appoggi 

strutturali; 
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D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/ce sui prodotti da costruzione, 

recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla 

individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformità di geotessili e 

prodotti affini. 

Prevenzione incendi 

D.M. 15 settembre 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani 

degli impianti di sollevamento ubicati nelle attività soggette ai controlli di prevenzione incendi; 

D.M. 16 febbraio 2007 - Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi 

di opere da costruzione; 

D.M. 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette 

al controllo del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco. 

Impianti all'interno degli edifici 

Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti; 

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-

quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino 

delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici; 

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 - Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di 

gas negli edifici civili. 

Rendimento energetico nell'edilizia 

D.M. 27 luglio 2005 - Norma concernente il regolamento d'attuazione della legge 9 gennaio 

1991, n. 10 (articolo 4, commi 1 e 2), recante norme per l'attuazione del piano energetico 

nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle 

fonti rinnovabili di energia; 

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 - Attuazione della direttiva 2002/91/ce, relativa al rendimento 

energetico nell'edilizia. 

D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 - Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo 

n. 192 del 2005, recante attuazione della direttiva 2002/91/ce, relativa al rendimento 

energetico nell'edilizia; 

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e 

b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 

2002/91/ce sul rendimento energetico in edilizia. 

DGR 6480/2015 LOMBARDIA - “Disposizioni in merito alla disciplina per l’efficienza 

energetica degli edifici………” 

DGR 224/2016 LOMBARDIA - “Integrazione delle disposizioni in merito alla disciplina per 

l’efficienza energetica degli edifici approvate con decreto 6480 del 30.7.2015” 

Barriere architettoniche 

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle 

barriere architettoniche negli edifici privati; 

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; 
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D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 - Regolamento recante norme per l'eliminazione delle barriere 

architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pubblici. 

Espropriazione per pubblica utilità 

D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 - Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia di espropriazioni per pubblica utilità. 

Rifiuti e ambiente 

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/cee sui rifiuti, 91/689/cee sui 

rifiuti pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio; 

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; 

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 - Norme in materia ambientale; 

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 - Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 

novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione 

e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale. 

Acque 

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 - Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e 

recepimento della direttiva 91/271/cee concernente il trattamento delle acque reflue urbane e 

della direttiva 91/676/cee relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai 

nitrati provenienti da fonti agricole. 

Beni culturali e del paesaggio 

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 - Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell'art. 10 

della legge 6 luglio 2002, n. 122. 

Nuovo codice della strada 

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 - Nuovo codice della strada. 

Contratti pubblici 

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori 

pubblici, ai sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive 

modificazioni; 

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al governo in materia di infrastrutture e 

insediamenti produttivi strategici e altri interventi per il rilancio delle attività produttive; 

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 - Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture 

in attuazione delle direttive 2004/17/ce e 2004/18/ce; 

D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto 

legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi 

e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/ce e 2004/18/ce». 

Sicurezza nei luoghi di lavoro 

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - 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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81. DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’  

81.1. NORME PER LA SICUREZZA IMPIANTI   ART. 7 E 9 

 

Art. 7.1  Installazione degli impianti 

Le imprese installatrici sono tenute ad eseguire gli impianti a regola d'arte utilizzando allo 

scopo materiali parimenti costruiti a regola d'arte. 

I materiali ed i componenti realizzati secondo le norme tecniche di sicurezza dell'Ente italiano 

di unificazione (UNI) e del Comitato elettrotecnico italiano (CEI), nonché nel rispetto di 

quanto prescritto dalla legislazione tecnica vigente, in materia, si considerano costruiti a 

regola d'arte. 

Art. 9  Dichiarazione di conformità 

Al termine dei lavori le impresa installatrici sono tenute a rilasciare al committente la 

dichiarazione di conformità degli impianti realizzati nel rispetto del DM 37/2008 

Di tale dichiarazione, sottoscritta dal titolare dell'impresa installatrice e recanti i numeri di 

partita IVA e di iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura, 

faranno parte integrante la relazione contenente la tipologia dei materiali impiegati nonché, 

ove previsto, il progetto. 
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TITOLO XI ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI 
MATERIALI 

 

82. CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

82.1.  RESISTENZA CARATTERISTICA 

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo 

viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza 

caratteristica la resistenza a compressione al di sotto della quale si può attendere di trovare il 

5% della popolazione di tutte le misure di resistenza. 

82.2.  CONTROLLI DI QUALITÀ DEL CONGLOMERATO 

Il controllo di qualità, così come descritto più avanti, consente di verificare nelle diverse fasi 

esecutive la produzione del conglomerato cementizio, garantendone, così, la conformità alle 

prescrizioni di progetto. 

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 

- valutazione preliminare di qualificazione; 

- controllo di accettazione; 

- prove complementari. 

 

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE 

Consiste nella verifica della qualità dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero 

aggregati, cementi, acque e additivi) e si esplica attraverso il confezionamento di miscele 

sperimentali che permettono di accertare la possibilità di produrre conglomerati conformi alle 

prescrizioni di progetto (classe di resistenza e classe di consistenza conformi alla norma UNI 

EN 206-1).  

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti 

di un'attestazione di conformità di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e 

inderogabili. 

 

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE 

Si riferisce all'attività di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante l'esecuzione delle 

opere e si esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della 

resistenza a compressione di provini cubici, la misura della lavorabilità mediante 

l'abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da 

considerarsi cogenti e inderogabili. 

 

PROVE COMPLEMENTARI 

Comprendono tutta l'attività sperimentale che la direzione dei lavori può avviare in presenza 

di procedure particolari di produzione e/o ove necessario, a integrazione delle precedenti 

prove. 

82.3.  VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA CARATTERISTICA 

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee 

prove preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato 

che verrà utilizzata per la costruzione dell'opera. Tale garanzia si estende anche al 

calcestruzzo fornito da terzi. 

L'appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualità del conglomerato, che 

sarà controllata dal direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente. 
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82.4.  CONTROLLO DI ACCETTAZIONE 

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera, per verificare 

la conformità tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal 

progetto e garantito in sede di valutazione preliminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del 

quantitativo di conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie: 

- controllo tipo A; 

- controllo tipo B. 

Il controllo di accettazione è positivo e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano 

verificate le due disuguaglianze riportate nella tabella 113.1. 

 

Tabella 113.1. Controlli di accettazione 
Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

 RI ≥ Rck - 3,5  

Rm ≥ Rck + 3,5 (numero prelievi 3) Rm ≥ Rck + l,4 s (numero prelievi ≥ 15) 

dove Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm2) Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2) s 

= scarto quadratico medio. 

 

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 

82.5.  PRELIEVO ED ESECUZIONE DELLA PROVA A COMPRESSIONE 

82.5.1. PRELIEVO DI CAMPIONI  

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve 

provvedere a identificare i provini mediante sigle ed etichette e a custodirli in un locale idoneo 

prima della formatura e durante la stagionatura. 

Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per 

un massimo di 100 m3 forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantità di 

conglomerato necessaria per la confezione di un gruppo di due provini. 

La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione è di tre prelievi di due cubetti 

ciascuno. 

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la 

cosiddetta resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i 

controlli del calcestruzzo. 

È obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo tutte le 

volte che variazioni di qualità dei costituenti dell'impasto possano far presumere una variazione 

di qualità del calcestruzzo stesso. 

82.5.2. DIMENSIONI DEI PROVINI 

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono 

previste dalla norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato 

alla dimensione massima dell'inerte. 

La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno 

tre volte la dimensione nominale dell'aggregato con cui è stato confezionato il calcestruzzo.  

In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali: 

- cubetti di calcestruzzo:  

- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30; 

- tolleranza lunghezza lato: ± 0,5%. 

- provini cilindrici: 

- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30; 

- altezza pari a due volte il diametro; 

- tolleranza altezza cilindro: ± 5%; 

- tolleranza perpendicolarità generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: ± 0,5 mm. 
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- provini prismatici: 

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30; 

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b; 

- tolleranza lato di base: ± 0,5%;  

- tolleranza perpendicolarità spigoli del provino: ± 5 mm.  

La tolleranza sulla planarità dei provini è di ± 0,000 · 6 d (b). 

82.5.3. CONFEZIONAMENTO DEI PROVINI 

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato 

per strati, secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti 

metodi: 

-  

- barra di acciaio a sezione circolare con diametro 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm; 

- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione più piccola dell'inerte con cui è 

stato confezionato il calcestruzzo; 

- vibratore interno. 

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente 

rimiscelato in apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La 

norma UNI 12390-2 indica almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm. 

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d'acqua, invece, dovrà essere vibrato 

nella cubiera mediante tavola vibrante o vibratore a immersione di dimensioni e caratteristiche 

rapportate alle dimensioni del provino. 

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve 

essere rasata con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie 

esterna del provino deve essere opportunamente protetta, dall'evaporazione fino alla 

sformatura.  

La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potrà essere eseguita dopo 24 

ore dalla preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.  

82.5.4. CARATTERISTICHE DELLE CASSEFORMI CALIBRATE PER PROVINI 

Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e 

prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa e le giunture devono 

essere trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.  

Sulle dimensioni (lati e diametro) è ammessa una tolleranza dello ± 0,25%. Le tolleranze sulla 

planarità delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si 

tratti di casseforme nuove o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici è ammessa 

una tolleranza sulla perpendicolarità tra gli spigoli di ± 0,5 mm. Le modalità di misurazione 

delle tolleranze geometriche (planarità, perpendicolarità e rettilineità) e dei provini di 

calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell'appendice A e B della norma UNI EN 12390-

1. 

Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali 

deformazioni durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono 

realizzate in: 

- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali); 

- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);  

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori a incastro nel caso di casseforme a più posti). 

L'impiego di tali prodotti verrà autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato 

di qualità attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI 

EN 12390-1. 
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82.5.5. MARCATURA DEI PROVINI 

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature 

indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell'individuazione 

dei campioni e per avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere 

in contraddittorio con l'appaltatore. 

Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per l'esecuzione delle prove ai laboratori 

ufficiali. Il certificato di prova dovrà contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, 

compreso il riferimento al verbale di prelievo. 

82.5.6. VERBALE DI PRELIEVO DI CAMPIONI DI CALCESTRUZZO IN CANTIERE 

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal 

direttore dei lavori in contraddittorio con l'impresa per l'esecuzione di prove presso laboratori 

ufficiali, deve contenere le seguenti indicazioni: 

- località e denominazione del cantiere; 

- requisiti di progetto del calcestruzzo; 

- modalità di posa in opera; 

- identificazione della betoniera; 

- data e ora del prelevamento; 

- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo; 

- marcatura dei provini; 

- modalità di compattazione nelle casseforme (barra d'acciaio a sezione quadra o a sezione 

circolare e relativo numero dei colpi necessari per l'assestamento, tavola vibrante, vibratore 

interno); 

- modalità di conservazione dei provini prima della scasseratura; 

- modalità di conservazione dei provini dopo la scasseratura; 

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'assistente, delle modalità di preparazione dei 

provini, in conformità alle prescrizioni della norma UNI 12390-2; 

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo. 

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante 

qualificato dell'impresa esecutrice. 

82.5.7. DOMANDA DI PROVA AL LABORATORIO UFFICIALE 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve 

contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che 

serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

82.5.8. CONSERVAZIONE E MATURAZIONE 

La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo devono avvenire presso il 

laboratorio ufficiale prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il 

confezionamento in cantiere.  

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 

devono essere opportunamente annotate sul verbale.  

I provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall'ambiente di stagionatura almeno 2 ore 

prima dell'inizio della prova. I provini durante il trasporto devono essere opportunamente 

protetti da danni o essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove a 3 e 7 giorni o 

minori, è necessario l'imballaggio dei provini in segatura o sabbia umida. 

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la 

resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del 

conglomerato. 
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82.5.9. RESOCONTO DELLA PROVA DI COMPRESSIONE 

I certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono 

obbligatoriamente contenere almeno: 

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

- un'identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 

sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 

- l'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova; 

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;  

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, 

con l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 

- le modalità di rottura dei campioni;  

- la massa volumica del campione; 

- i valori di resistenza misurati. 

83. CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO FRESCO 

83.1.  PROVE PER LA MISURA DELLA CONSISTENZA 

La consistenza, intesa come lavorabilità, non è suscettibile di definizione quantitativa, ma 

soltanto di valutazione relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresco secondo 

specifiche modalità di prova. 

I metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprietà del 

calcestruzzo risultano diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo 

andrà riferito al tipo di opera strutturale e alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente 

impiegato nella pratica è quello della misura dell'abbassamento al cono. 

Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza 

sono: 

- prova di abbassamento al cono (slump test); 

- misura dell'indice di compattabilità; 

- prova Vebè; 

- misura dello spandimento. 

La norma UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando 

i valori misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti: 

- abbassamento al cono: ≥ 10 mm  e ≤ 210 mm; 

- tempo Vebè: ≤ 30 secondi e > 5 secondi; 

- indice di conpattabilità: ≥ 1,04 e < 1,46; 

- spandimento: > 340 mm e ≤ 620 mm. 

 

Tabella 114.1. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura 

dell'abbassamento al cono (fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
Classe di consistenza Abbassamento (mm)  Denominazione corrente  

S1 Da 10 a 40 Umida 

S2 Da 50 a 90 Plastica 

S3 Da 100 a 150 Semifluida 

S4 Da 160 a 210 Fluida 

S5 > 210 - 

 

Tabella 114.2. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebè 

(fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 Classe di consistenza  Tempo Vebè (s) 

V0  
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V1 Da 30 a 21 

V2 Da 20 a 11 

V3 Da 10 a 6 

V4 Da 5 a 3 

 

Tabella 114.3. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello 

spandimento (fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 Classe di consistenza  Spandimento  (mm) 

FB1 ≤ 340 

FB2 Da 350 a 410 

FB3 Da 420 a 480 

FB4 Da 490 a 550 

FB5 Da 560 a 620 

FB6  

 

Tabella 114.4. Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell'indice di 

compattabilità (fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 Classe di consistenza   Indice di compattabilità  

C0  

C1 Da 1,45 a 1,26 

C2 Da 1,25 a 1,11 

C3 Da 1,10 a 1,04 

  

83.2.  CONTROLLO DELLA COMPOSIZIONE DEL CALCESTRUZZO FRESCO 

La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione) è impiegata per la 

determinazione del dosaggio dell'acqua e del legante e per l'analisi granulometrica del residuo 

secco, al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco rispetto alla composizione 

e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.  

La prova potrà essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non 

soddisfacente o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni 

contrattuali. 

Il metodo non è applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell'aggregato 

superi 31,5 mm e per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera. 

Per l'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantità variabile da 3 

a 10 kg di calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione dell'inerte. Il prelevamento dei 

campioni da autobetoniera deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introduzione dell'acqua. 

Il campionamento deve essere eseguito secondo le modalità prescritte dalla norma UNI EN 

12350-1. 

Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco è attribuita una precisione 

di circa il 3%. 

83.3.  DETERMINAZIONE DELLA QUANTITÀ D'ACQUA D'IMPASTO ESSUDATA 
(BLEEDING) 

La determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di 

determinare nel tempo la percentuale d'acqua d'impasto presente nel campione (oppure come 

volume d'acqua essudata per unità di superficie: cm3/cm2) che affiora progressivamente sulla 

superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua compattazione. 

La prova non è attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione 

massima maggiore di 40 mm. 

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere 

eseguite dopo i risultati della determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata. 
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84. CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D'OPERA 

84.1.  LE FINALITÀ 

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono esplicitamente 

(paragrafo 11.2.5) l'effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione 

alla resistenza caratteristica a compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a 

compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione della 

classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto o qualora sorgano dubbi sulla qualità 

del calcestruzzo, è facoltà del direttore dei lavori richiedere l'effettuazione di prove 

direttamente sulle strutture. In questi casi, si dovrà tenere nel debito conto gli effetti che sui 

prelievi in opera hanno avuto la posa in opera e la stagionatura del calcestruzzo. Per tale 

ragione, la verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non possono essere sostitutivi dei 

controlli d'accettazione da eseguirsi su provini prelevati e stagionati in conformità alle relative 

norme UNI. 

La conformità della resistenza non implica necessariamente la conformità nei riguardi della 

durabilità o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, 

la non conformità della resistenza valutata in una posizione non implica la non conformità di 

tutto il calcestruzzo messo in opera. 

La stima della resistenza in situ dalla struttura può essere richiesta anche ai fini della 

valutazione della sicurezza di edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei seguenti 

casi: 

- riduzione evidente della capacità resistente di elementi strutturali; 

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacità 

resistente della struttura; 

- degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in relazione alla 

durabilità dei materiali stessi); 

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di situazioni di 

funzionamento e uso anomalo; 

- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione; 

- provati errori di progetto o esecuzione; 

- cambio della destinazione d'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione 

significativa dei carichi variabili; 

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) 

qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale. 

Le modalità d'indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario: 

- stimare la stabilità di un'intera struttura; 

- determinare la qualità di singoli elementi.  

In ogni caso, il numero di campioni prelevati dipende: 

- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza; 

- dalla variabilità dei dati o risultati che si presume di ottenere. 

84.2.  PIANIFICAZIONE DELLE PROVE IN OPERA 

Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le 

prove sul calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione 

della resistenza meccanica della struttura o di una sua parte interessata all'indagine secondo 

i criteri previsti dalla UNI EN 13791.  

Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione 

agli obiettivi. La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo 

prescelto, mentre il numero di prove da effettuare dipende dall'affidabilità desiderata nei 

risultati. La definizione e la divisione in regioni di prova di una struttura, presuppongono che i 

prelievi o i risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente a una 

medesima popolazione di calcestruzzo.  
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Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito 

con getto continuo, la resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivamente dal 

basso verso l'alto. Nel caso in cui si voglia valutare la capacità portante di una struttura, le 

regioni di prova devono essere concentrate nelle zone più sollecitate dell'edificio. Nel caso in 

cui si voglia valutare il tipo o l'entità di un danno, invece, le regioni di prova devono essere 

concentrate nelle zone dove si è verificato il danno o si suppone sia avvenuto. In quest'ultimo 

caso, per poter effettuare un confronto, è opportuno saggiare anche una zona non danneggiata. 

84.3.  PREDISPOSIZIONE DELLE AREE DI PROVA 

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s'intende 

eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI e 

alle indicazioni del produttore dello strumento di prova. 

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di 

evidenti difetti che possano inficiare il risultato e la significatività delle prove stesse (vespai, 

vuoti, occlusioni, ecc.), di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, 

ecc.), nonché di polvere e impurità in genere. 

L'eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve essere 

registrata sul verbale di prelievo e/o di prova. 

In relazione alla finalità dell'indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere localizzati 

in modo puntuale, per valutare le proprietà di un elemento oggetto d'indagine o casuale, per 

valutare una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione. 

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta 

la popolazione del calcestruzzo costituente il lotto. 

Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate dipende la significatività 

della stima della resistenza. 

La tabella 115.1 riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi e gli 

svantaggi dei metodi d'indagine più comuni. 

 

 

Tabella 115.1. Vantaggi e svantaggi dei metodi di indagine più comuni 
Metodo  di prova Costo Velocità  di 

esecuzione 

Danno  

apportato alla 

struttura 

Rappresentatività  dei dati 

ottenuti 

Qualità della 

correlazione fra la 

grandezza misurata e 

la resistenza 

Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima 

Indice di rimbalzo Molto basso Veloce Nessuno Interessa solo la superficie1 Debole 

Velocità di 

propagazione di 

ultrasuoni 

Basso Veloce Nessuno Buona (riguarda tutto lo 

spessore) 

Moderata2 

Estrazione di inserti Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Buona 

Resistenza alla 

penetrazione 

Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata 

1 La singola determinazione è influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidità, carbonatazione, ecc.). 2 La 

misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bontà della correlazione tra modulo elastico e resistenza meccanica 

può dipendere dalle caratteristiche del conglomerato. 

 

I metodi più semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali l'indice 

di rimbalzo e la velocità di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, 

calibrazioni complesse. L'indagine mediante carotaggio, invece, non richiede (quasi) 

correlazione per l'interpretazione dei dati ma, per contro, provoca un danno elevato e risulta 

lenta e costosa. Il carotaggio è, comunque, il metodo di riferimento per la calibrazione 

(taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia 

si deve tener conto delle specifiche capacità e caratteristiche. 

L'indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di 

maturazione, ma il risultato riguarda solo la superficie esterna. 
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La velocità di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede l'accessibilità 

di due superfici opposte e fornisce indicazioni sulla qualità del conglomerato all'interno della 

struttura. 

La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la 

superficie esterna (più in profondità dell'indice di rimbalzo). La prima è più idonea a saggiare 

elementi di grosse dimensioni, la seconda è più adatta anche per elementi di ridotte 

dimensioni. La numerosità dei punti di prova è un compromesso tra accuratezza desiderata, 

tempo d'esecuzione, costo e danno apportato alla struttura. 

A titolo esemplificativo, la tabella 115.2 riporta alcune indicazioni circa i valori tipici di 

riferimento per la variabilità e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con 

diversi metodi di prova. La stessa tabella riporta un'indicazione di massima riguardante il 

numero minimo di prove da effettuare in una specifica area di prova. 

 

Tabella 115.2. Valori tipici di riferimento per la variabilità e i limiti di confidenza nella 

stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova 
 Metodo di prova Coefficiente di variazione dei 

valori ottenuti su un elemento 

strutturale di buona qualità 

(%) 

 Limiti di confidenza (±%) al 

95% nella stima della 

resistenza 

 Numero di prove o 

di campioni relativo 

ad un'area di prova 

Carotaggio 10 10 3 

Indice di rimbalzo 4 25 12 

Velocità di propagazione 2,5 20 1 

Resistenza alla penetrazione 4 20 3 

Forza d'estrazione 15 15 9 

84.4.  ELABORAZIONE DEI RISULTATI 

Un'indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente l'esame di 

risultati provenienti da prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi 

non distruttivi. Se la numerosità (complessiva) dei risultati relativi a un'area di prova è pari a 

tre, numero minimo accettabile, si può stimare solamente la resistenza media.  

Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera bisogna fare 

riferimento al procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791, paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel 

caso di utilizzo di metodo diretto (carotaggio), o paragrafo 8.2.4, nel caso di utilizzo di metodo 

indiretto. 

84.5. CAROTAGGIO 

La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ può essere formulata sulla 

scorta dei risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni 

cilindrici (carote) prelevati dalle strutture in numero non inferiore a tre. L'ubicazione dei prelievi 

o carotaggi deve essere effettuata in maniera da non arrecare danno alla stabilità della 

struttura. I fori devono essere ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato. 

Il carotaggio può risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa 

resistenza (Rc ≤ 20 N/mm2) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione 

delle superfici possono sgretolare e compromettere l'integrità del conglomerato di resistenza 

ridotta. 

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ è 

necessario applicare i necessari fattori di correzione poiché i risultati forniti dalla prova a 

compressione delle carote non corrispondono esattamente a quelli che si otterrebbero con le 

prove a compressione condotte su cubi confezionati durante il getto, a causa della diversità 

dell'ambiente di maturazione, della direzione del getto rispetto a quella di carotaggio, dei danni 

prodotti dall'estrazione, ecc. I fattori di influenza sono quelli descritti dall'allegato A alla norma 

UNI EN 13791. 
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84.5.1. LINEE GENERALI 

Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze: 

 - il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli 

aggregati (i diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm); 

- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri 

d'armatura (si devono scartare i provini contenenti barre d'armatura inclinate o parallele 

all'asse); 

- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un'area di prova devono essere prelevate 

e provate almeno tre carote; 

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e diametro = 100 mm. Si 

deve evitare che i provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due; 

- i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito 

rispetto all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono 

essere eseguite su provini umidi; 

- nel programmare l'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del 

calcestruzzo dipende dalla posizione o giacitura del getto; 

- è necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di 

compressione, la planarità e l'ortogonalità delle superfici d'appoggio. La lavorazione o la 

preparazione inadeguata dei provini porta, infatti, a risultati erronei. Il semplice taglio e la 

molatura delle superfici di prova possono non soddisfare i requisiti di parallelismo e planarità 

richiesti dalle norme.  

84.5.2. AREA DI PROVA O DI PRELIEVO 

Le carote devono essere prelevate nell'individuata regione di prova e in particolare in 

corrispondenza degli elementi strutturali nei quali è stato posto in opera il calcestruzzo non 

conforme ai controlli di accettazione o laddove il direttore dei lavori ritiene che ci sia un 

problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti. 

Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovranno essere rispettati i seguenti accorgimenti 

e quelli indicati dalla UNI EN 12504-1:  

- devono essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui è presente poca o nessuna armatura; 

- devono riguardare zone a bassa densità d'armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà 

opportuno stabilire l'esatta disposizione delle armature mediante apposite metodologie 

d'indagine non distruttive); 

- devono essere lontane dalle parti sommitali dei getti; 

- devono essere evitati i nodi strutturali. 

L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di 

stagionatura. 

In occasione dell'estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che 

contengano corpi estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale. 

 

84.5.3. NORME DI RIFERIMENTO 

Le procedure per l'estrazione, la lavorazione dei campioni estratti per ottenere i provini e le 

relative modalità di prova a compressione sono quelle descritte nelle norme: 

UNI EN 12504-1 - Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di 

compressione;  

UNI EN 12390-1 - Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni e altri requisiti per provini 

e per casseforme; 

UNI EN 12390-2 - Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini 

per prove di resistenza; 

UNI EN 12390-3 - Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini; 
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UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei 

componenti prefabbricati di calcestruzzo. 

84.5.4. VERBALE DI PRELEVAMENTO DEI CAMPIONI DI CALCESTRUZZO INDURITO 

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la UNI EN 12504-1, 

deve contenere almeno le seguenti indicazioni: 

- località e denominazione del cantiere;  

- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo;  

- forma e dimensione dei provini; 

- numero e sigla di ciascun campione; 

- data del getto;  

- data del prelievo delle carote;  

- modalità di estrazione e utensile impiegato. 

84.6. METODI INDIRETTI PER LA VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE 
MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO IN OPERA 

Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi più consolidati nella 

pratica dei controlli non distruttivi: indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocità di 

propagazione. 

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocità di propagazione degli impulsi e forza di estrazione) 

dovranno rispettare le linee guida della stessa UNI EN 13791 mediante la correlazione tra i 

risultati dei metodi di prova indiretti e la resistenza a compressione su carote prelevate dalla 

struttura in esame. Il carotaggio è il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti 

i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. 

La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, 

ottenuti mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti a indagine non distruttiva 

prima della loro rottura. 

Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti al 

fine di programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di 

omogeneità del volume di calcestruzzo in esame ed eventualmente di suddividere l'area in 

esame in lotti entro i quali sia possibile definire statisticamente l'omogeneità del calcestruzzo. 

I fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall'allegato B alla norma 

UNI EN 13791. 

84.6.1. CALIBRATURA DELLE CURVE DI CORRELAZIONE TRA RISULTATI DI PROVE NON 
DISTRUTTIVE E LA RESISTENZA A COMPRESSIONE DEL CALCESTRUZZO IN 
OPERA 

La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non 

distruttivi, si deve basare sull'impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del 

metodo impiegato e la resistenza a compressione del calcestruzzo in esame mediante prove 

su carote come prescritto dalla norma UNI EN 13791. I metodi indiretti, dopo la calibrazione 

mediante prove su carote, possono essere impiegati: 

- singolarmente; 

- in combinazione con altri metodi indiretti; 

- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote). 

Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella 

generalità dei casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo è basato sull'uso di determinati 

tipi di calcestruzzo e su prefissate condizioni di prova. L'andamento della legge di correlazione 

può essere assunto predefinito per ciascun metodo di indagine, a meno di costanti che 

possono essere determinate utilizzando un campione di carote di adeguata numerosità, 

sottoposte a indagine non distruttiva prima della loro rottura. È, perciò, essenziale predisporre 

tavole di calibrazione per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, utilizzando i 
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risultati delle prove su carote portate a rottura dopo l'esecuzione sulle stesse di prove indirette 

oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione della carota stessa. 

È opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. I valori numerici 

delle costanti che precisano l'andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti 

applicando tecniche di minimizzazione degli errori. 

84.6.2. DETERMINAZIONE DI ALTRE PROPRIETÀ DEL CALCESTRUZZO IN OPERA: 
DIMENSIONI E POSIZIONE DELLE ARMATURE E STIMA DELLO SPESSORE DEL 
COPRIFERRO 

La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e l'individuazione delle barre di 

armatura può essere effettuata utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o 

pacometri. 

84.7.  STIMA DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA 

La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente è inferiore a quella dei provini 

prelevati e preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni 

standard.  

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato l'entità di tale differenza, 

riconducibile alle caratteristiche del materiale, alle modalità di posa in opera, di stagionatura e 

di esposizione, ritenendo accettabile un calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a 

compressione (Ropera,m), determinato con tecniche opportune (carotaggi e/o controlli non 

distruttivi), sia almeno superiore all'85% del valore medio della resistenza di progetto 

Rprogetto,cm: 

 

Ropera, m ≥ 0,85 Rprogetto,cm  N/mm2 

 

Alla necessità di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche 

di ciascuna opera, e di garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova, 

indispensabili per la riproducibilità e la ripetibilità dei risultati sperimentali, si aggiunge 

l'esigenza di definire correttamente il valore, indicato dalle Norme tecniche, da assumere per 

la resistenza media di progetto Rprogetto,cm. 

Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformità alla 

norma UNI EN 13791, che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di 

progetto Rck alla resistenza caratteristica cilindrica di progetto fck, con la seguente relazione: 

 

fck = 0,85 Rck  N/mm2 

 

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i 

valori caratteristici minimi accettabili. La Ropera,ck deve essere determinata secondo il punto 7 

della stessa norma UNI EN 13791 che prevede un controllo di tipo statistico nel caso che la 

numerosità dei prelievi sia maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2) e un controllo alternativo nel 

caso di una minore numerosità dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.); in sintesi si dovrà 

confrontare: 

 

Ropera,ck ≥ 0,85 Rprogetto,ck  N/mm2 

 

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 

10 della norma UNI EN 13791. 
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84.7.1. LA NON CONFORMITÀ DEI CONTROLLI D'ACCETTAZIONE 

Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformità dei controlli 

d'accettazione dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791: 

 

1) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o più risultati di 

prove su carote, se: 

fopera,m ≥ 0,85 (f progetto,ck + l,48 s)  

e  

fopera, min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4)  

dove 

f progetto,ck = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto 

f opera,m = valore medio delle resistenza a compressione delle carote 

fopera,min = valore minimo di resistenza a compressione delle carote 

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali. Se il valore di s è minore di 2,00 N/mm2 

si assume pari a 2,00 N/mm2. 

 Il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di resistenza sufficiente e 

conforme alla EN 206-1.  

 

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o più risultati di prove 

indirette e i risultati di almeno 2 carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui 

campioni convenzionali avevano fornito valori di resistenza più bassi, se: 

fopera,min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4)  

il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di adeguata resistenza. 

  

3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, il direttore 

dei lavori deve ricorrere all'esperienza per selezionare l'ubicazione dei 2 punti di prelievo delle 

carote e se: 

fopera,min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4)  

il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di adeguata resistenza.  

 

Se la regione di prova è ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, è conforme 

anche la popolazione calcestruzzo al quale è riferito il controllo. 

 

 

 


