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C
ap

itolo 1 
D

A
T

I G
E

N
E

R
A

L
I D

E
L

L
’A

P
P

A
L

T
O

 

A
rt. 1.

O
ggetto d

ell'ap
p

alto 

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

“R
IQ

U
A

L
IF

IC
A

Z
IO

N
E

 D
E

L
L

A
 S

C
U

O
L

A
 M

E
D

IA
 C

A
P

O
L

U
O

G
O

, S
IT

A
 IN

 V
IA

 D
A

N
T

E
 A

L
IG

H
IE

R
I D

I 
N

O
C

E
R

A
 

T
E

R
IN

E
S

E
” 

 
e 

“R
IQ

U
A

L
IF

IC
A

Z
IO

N
E

 
D

E
L

 
C

O
M

P
L

E
S

S
O

 
S

C
O

L
A

S
T

IC
O

, 
S

IT
O

 
IN

 
V

IA
 

C
A

S
A

L
IN

U
O

V
O

 D
I S

A
N

 M
A

N
G

O
 D

’A
Q

U
IN

O
”.

A
rt. 2.

Im
p

orto d
ei lavori in

 ap
p

alto 

2
.1

Im
p

o
rto

 d
ell’a

p
p

a
lto

 

L’im
porto com

plessivo a base d’asta dei lavori a m
isura e dei lavori ed oneri com

pensati a corpo, com
presi nel presente 

appalto, 
am

m
onta 

presuntivam
ente 

a 
E

uro 
213.461,70 

(D
U

E
C

E
N

T
O

T
R

E
D

IC
IM

IL
A

Q
U

A
T

T
R

O
C

E
N

T
O

S
E

S
S

A
N

T
U

N
O

/70, di cui: 

D
escrizione 

Im
porto  (E

uro) 
a 

L
avori a m

isura 
210.836,30 

 
 

S
om

m
ano 

210.836,30 
O

neri della sicurezza non soggetti a ribasso d’asta
    2.625,40 

  
C

on riferim
ento all’im

porto di cui al com
m

a 2.1, lettere a) e b), la distribuzione relativa alle varie categorie d’ordine di 
lavoro com

pensati a corpo e a m
isura risultano riassunte nei seguenti prospetti: 

T
ab

. 2.1 – Im
p

orto p
er le  categorie d

i lavoro a m
isu

ra 

N
. 

D
escrizione  

Im
porto  

(E
uro) 

A
liquota 
(%

) 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

0,814 
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T

otale im
porti 

  
  

2
.2

N
o

n
 a

m
m

issib
ilità

 d
ella

 va
ria

zio
n

e d
ei p

rezzi. C
o

m
p

en
sa

zio
n

e, in
 a

u
m

en
to

 o
 in

 d
im

in
u

izio
n

e, d
ei p

rezzi

A
i sensi dell’art. 26, com

m
a 3 della legge n. 109/1994 non è am

m
esso procedere alla revisione prezzi e non si applica il 

il prim
o com

m
a dell’art. 1664 del codice civile. 

In deroga al su citato com
m

a 3, dell’art. 26, per la com
pensazione dei prezzi dei singoli m

ateriali si applicano le 
disposizioni dell’art. 26, com

m
a 4-b

is, 4-ter, 4-q
u

a
ter, 4-q

u
in

q
u

ies, 4-sexies e 4-sep
ties, della stessa legge così com

e 
m

odificata dalla legge 30 dicem
bre 2004, n. 311. 

2
.3

V
a

ria
zio

n
e d

ell’im
p

o
rto

 d
ei la

vo
ri a

 m
isu

ra
 

 L
’im

porto del contratto può variare, in aum
ento o in dim

inuzione, esclusivam
ente per la parte di lavori previsti a 

m
isura negli atti progettuali e nella "lista delle categorie di lavoro ritenute om

ogenee” (art. 45, com
m

a del R
egolam

ento 
n. 554/1999) previste per l’esecuzione dell’appalto, in base alle quantità effettivam

ente eseguite, ferm
i restando i lim

iti 
di cui all’art. 25 della legge n. 109/1994, e le condizioni previste dagli artt. 10, 11 e 12 del  capitolato generale d'appalto 
dei lavori pubblici. 

A
rt. 3.

D
escrizion

e som
m

aria d
ei lavori d

a esegu
irsi 

3
.1

D
escrizio

n
e d

ei la
vo

ri 

L
’esecuzione dei lavori  oggetto del presente appalto riguardano lavori di riqualificazione di due istituti scolastici 

ubicati rispettivam
ente in N

ocera T
erinese e S

an M
ango d’A

quino. 

3
.2

F
o

rm
a

 e p
rin

cip
a

li d
im

en
sio

n
i d

elle o
p

ere 

L
a form

a e le principali dim
ensioni delle opere oggetto dell’appalto, risultano dai disegni di progetto esecutivo salvo 

quanto potrà essere m
eglio precisato all’atto esecutivo dalla direzione dei lavori. 

A
rt. 4.

O
p

ere esclu
se d

all’ap
p

alto 

R
estano escluse dall’appalto le seguenti opere e/o forniture, che la stazione appaltante si riserva di affidare ad altre ditte, 

senza che l'appaltatore possa sollevare eccezione o pretesa alcuna o richiedere particolari com
pensi: 

N
. 

L
avori  e/o forniture esclusi dall’appalto 

Im
porto  (E

uro) 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
S

O
M

M
A

N
O
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C
ap

itolo 2 
A

C
C

E
T

T
A

Z
IO

N
E

 D
E

I M
A

T
E

R
IA

L
I 

A
rt. 5.

A
ccettazion

e 

I m
ateriali e i com

ponenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della 
m

igliore qualità: possono essere m
essi in opera solam

ente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di 
contestazioni, si procederà ai sensi dell'art. 137 del R

egolam
ento  n. 554/1999.  

L
'accettazione dei m

ateriali e dei com
ponenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può 

rifiutare in qualunque tem
po i m

ateriali e i com
ponenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi 

causa non fossero conform
i alle caratteristiche tecniche risultanti dai docum

enti allegati al contratto; in questo ultim
o 

caso l'appaltatore deve rim
uoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  

O
ve l'appaltatore non effettui la rim

ozione nel term
ine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può 

provvedervi direttam
ente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 

derivargli per effetto della rim
ozione eseguita d'ufficio.  

A
nche dopo l'accettazione e la posa in opera dei m

ateriali e dei com
ponenti da parte dell'appaltatore, restano ferm

i i 
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-am

m
inistrativo.  

A
rt. 6.

Im
p

iego d
i m

ateriali con
 caratteristich

e su
p

eriori a q
u

elle con
trattu

ali

L
'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia im

piegato m
ateriali o com

ponenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei docum

enti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 
aum

ento dei prezzi e la contabilità sarà  redatta com
e se i m

ateriali avessero le caratteristiche contrattuali.  

A
rt. 7.

Im
p

iego d
i m

ateriali o com
p

on
en

tid
i m

in
or p

regio

N
el caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'im

piego di 
m

ateriali o com
ponenti aventi qualche carenza nelle dim

ensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 
autorizzata una lavorazione di m

inor pregio, all’appaltatore deve essere applicata una adeguata riduzione del prezzo in 
sede di contabilizzazione, sem

pre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determ
inazioni definitive 

dell'organo di collaudo.  

A
rt. 8.

M
ateriali riciclati 

P
er l’im

piego di  m
ateriali riciclati si applicheranno le disposizioni del D

.M
. 8 m

aggio 2003, n. 203: N
orm

e affinche' gli 
uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di m

anufatti e beni con una 
quota di prodotti ottenuti da m

ateriale riciclato nella m
isura non inferiore al 30%

 del fabbisogno m
edesim

o. 

A
rt. 9.

N
orm

e d
i riferim

en
to 

I m
ateriali e le forniture da im

piegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali 
ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, ed possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai 
regolam

enti e norm
e U

N
I vigenti in m

ateria, anche se non espressam
ente richiam

ate nel presente capitolato speciale 
d’appalto.  
In assenza di nuove ed aggiornate norm

e, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norm
e ritirate o sostitutive. In generale 

si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. S
alvo diversa indicazione, i m

ateriali e le 
forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio 
della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 

A
rt. 10.

 P
rovvista d

ei m
ateriali 

S
e gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i 

m
ateriali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai docum

enti tecnici 
allegati al contratto. L

e eventuali m
odifiche di tale scelta non com

portano diritto al riconoscim
ento di m

aggiori oneri, 
né all'increm

ento dei prezzi pattuiti.  
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N
el prezzo dei m

ateriali sono com
presi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, 

com
presa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi m

ezzo, 
occupazioni tem

poranee e ripristino dei luoghi.  

A
rt. 11.

S
ostitu

zion
e d

ei lu
ogh

i d
i p

roven
ien

za d
ei m

ateriali p
revisti in

 con
tratto 

Q
ualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei m

ateriali, il direttore dei lavori può prescriverne uno 
diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  
N

el caso in cui il cam
biam

ento com
porterà una differenza in più o in m

eno del quinto del prezzo contrattuale del 
m

ateriale, si farà luogo alla determ
inazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 137 del R

egolam
ento n. 

554/1999.  
Q

ualora i luoghi di provenienza dei m
ateriali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cam

biarli senza 
l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedim

ento.  

A
rt. 12.

A
ccertam

en
ti d

i lab
oratorio e verifich

e tecn
ich

e 

G
li 

accertam
enti 

di 
laboratorio 

e 
le 

verifiche 
tecniche 

obbligatorie, 
ovvero 

specificam
ente 

previsti 
dal 

presente 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori, im

putando la spesa a carico delle som
m

e a 
disposizione accantonate a tale titolo nel quadro econom

ico dei lavori in appalto. P
er le stesse prove la direzione dei 

lavori provvederà al prelievo del relativo cam
pione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo redatto alla 

presenza dell’im
presa; la certificazione effettuata dal laboratorio prove m

ateriali riporterà espresso riferim
ento a tale 

verbale.  
L

a direzione dei lavori potrà disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale 
d'appalto m

a ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei m
ateriali o dei com

ponenti. L
e relative spese saranno poste a 

carico dell'appaltatore.  
P

er le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle norm
e tecniche em

anate con 
D

.M
 14 settem

bre 2005. 

A
rt. 13.

In
d

en
n

ità p
er occu

p
azion

i tem
p

oran
ee e d

an
n

i arrecati 

A
 richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dim

ostrare di avere adem
piuto alle prescrizioni della legge sulle 

espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualm
ente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le 

indennità per le occupazioni tem
poranee o per i danni arrecati.  
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A
rt. 14.

M
ateriali  e p

rod
otti p

er u
so stru

ttu
rale 

1
4

.1
 Id

en
tifica

zio
n

e certifica
zio

n
e 

I m
ateriali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

- identificati m
ediante la descrizione a cura del fabbricante, del m

ateriale stesso e dei suoi com
ponenti elem

entari; 
- certificati m

ediante la docum
entazione di attestazione che preveda prove sperim

entali per m
isurarne le caratteristiche 

chim
iche, fisiche e m

eccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal 
produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiam

ate nel presente docum
ento. 

- accettati dal D
irettore dei lavori m

ediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e m
ediante le prove 

sperim
entali 

di 
accettazione 

previste 
nelle 

presenti 
norm

e 
per 

m
isurarne 

le 
caratteristiche 

chim
iche, 

fisiche 
e 

m
eccaniche. 

1
4

.2
P

ro
ve sp

erim
en

ta
li 

T
utte le prove sperim

entali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chim
iche e m

eccaniche dei m
ateriali 

strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori 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 qualificazione, che quelle di accettazione. 
I laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori U

fficiali depositato
presso il S

ervizio T
ecnico C

entrale del 
M

inistero delle Infrastrutture e dei T
rasporti. 

N
ei casi in cui per m

ateriali e prodotti per uso strutturale è prevista la m
arcatura C

E
 ai sensi del D

.P
.R

. 21 aprile 1993 n. 
246, ovvero la qualificazione secondo le presenti norm

e, la relativa "attestazione di conform
ità" deve essere consegnata 

alla D
irezione dei L

avori. 
N

egli altri casi, l'idoneità all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal S
ervizio T

ecnico C
entrale, 

sentito il C
onsiglio S

uperiore dei L
L

.P
P

., che devono essere alm
eno equivalenti a quelle delle corrispondenti norm

e 
europee arm

onizzate ovvero a quelle previste nelle presenti N
orm

e tecniche. 
Il richiam

o alle specifiche tecniche europee E
N

 o nazionali U
N

I, ovvero internazionali IS
O

, deve intendersi riferito 
all'ultim

a versione aggiornata, salvo diversam
ente specificato. 

L
e proprietà m

eccaniche o fisiche dei m
ateriali che concorrono alla resistenza strutturale debbono essere m

isurate 
m

ediante prove sperim
entali, definite su insiem

i statistici significativi. 

1
4

.3
P

ro
ced

u
re d

i co
n

tro
llo

 d
i p

ro
d

u
zio

n
e in

 fa
b

b
rica

 

I produttori di m
ateriali, prodotti o com

ponenti disciplinati dalle norm
e tecniche approvate dal D

.M
. 14 settem

bre 2005, 
devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. P

er controllo di produzione nella fabbrica 
si intende il controllo perm

anente della produzione, effettuato dal fabbricante. T
utte le procedure e le disposizioni 

adottate dal fabbricante devono essere docum
entate sistem

aticam
ente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od 

ente di controllo. 

1
4

.4
C

ertifica
to

 d
’a

ccetta
zio

n
e 

Il direttore dei lavori per i m
ateriali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in generale nelle opere 

di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1. delle norm
e tecniche approvate dal D

.M
. 14 settem

bre 2005, dovrà 
redigere il relativo certificato d’accettazione. 

A
rt. 15.

C
om

p
on

en
ti d

el con
glom

erato cem
en

tizio 

1
5

.1
L

eg
a
n

ti p
er o

p
ere stru

ttu
ra

li 

N
elle 

opere 
strutturali 

oggetto 
delle 

norm
e 

tecniche 
approvate 

dal 
D

.M
. 

14 
settem

bre 
2005 devono 

im
piegarsi 

esclusivam
ente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in m

ateria (legge 26 m
aggio 1965,  n. 595 e norm

e 
arm

onizzate della serie E
N

 197), dotati di attestato di conform
ità ai sensi delle norm

e E
N

 197-1 ed E
N

 197-2. 
È

 escluso l'im
piego di cem

enti allum
inosi. 

L
'im

piego dei cem
enti di tipo C

, richiam
ati nella legge n. 595/1965, è lim

itato ai calcestruzzi per sbarram
enti di 

ritenuta. 
In caso di am

bienti chim
icam

ente aggressivi si deve far riferim
ento ai cem

enti previsti dalle norm
e U

N
I 9156 (cem

enti 
resistenti ai solfati) e U

N
I 9606 (cem

enti resistenti al dilavam
ento della calce). 

1
5

.1
.1

F
o

rn
itu

ra
 

I sacchi  per la fornitura dei cem
enti debbono essere sigillati ed in perfetto stato di conservazione. S

e l'im
ballaggio fosse 

com
unque m

anom
esso o il prodotto avariato, il cem

ento potrà essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovrà essere 
sostituito con altra idoneo. S

e i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 
dichiarate con docum

enti di accom
pagnam

ento della m
erce. L

a qualità del cem
ento potrà essere accertata m

ediante 
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prelievo di cam
pioni e la loro analisi presso L

aboratori U
fficiali. L

’im
presa dovrà disporre in cantiere di silos per lo 

stoccaggio del cem
ento che ne consentano la conservazione in idonee condizioni term

oigrom
etriche. 

1
5

.1
.2

M
a

rch
io

 d
i co

n
fo

rm
ità

  

L
'attestato 

di 
conform

ità 
autorizza 

il 
produttore 

ad 
apporre 

il 
m

archio 
di 

conform
ità 

sull'im
ballaggio 

e 
sulla 

docum
entazione di accom

pagnam
ento relativa al cem

ento certificato. Il m
archio di conform

ità è costituito dal sim
bolo 

dell'organism
o abilitato seguito da:  

a
) nom

e del produttore e della fabbrica ed eventualm
ente del loro m

archio o dei m
archi di identificazione;  

b
) ultim

e due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il m
archio di conform

ità;  
c) num

ero dell'attestato di conform
ità;  

d
) descrizione del cem

ento;  
e) estrem

i del decreto.  
O

gni altra dicitura deve essere stata  preventivam
ente sottoposta all'approvazione dell'organism

o abilitato.  

T
ab

ella 15.1. -  R
eq

u
isiti m

eccan
ici e fisici d

ei cem
en

ti (D
.M

. 12 lu
glio 1999, n

. 314) 

C
lasse 

R
esistenza alla com

pressione (N
/m

m
2) 

T
em

po 
inizio presa 

m
in 

E
spansione 

m
m

 
R

esistenza iniziale 
R

esistenza norm
alizzata 

28 giorni 
2 giorni 

7 giorni 
32,5 

- 
>

 16 
≥

 32,5 
≤

 52,5 

≥
 60 

≤
  10 

32,5 R
 

>
 10 

- 
4,25 

>
 10 

- 
≥

 42,5 
≤

  62,5 
4,25 R

 
>

 20 
- 

52,5 
>

 20 
- 

≥
 52,5 

- 
≥

  45 
52,5 R

 
>

 30 
- 

T
ab

ella 15.2.  - R
eq

u
isiti  ch

im
ici d

ei cem
en

ti (D
.M

. 12 luglio 1999, n
. 314) 

P
roprietà 

P
rova secondo 

T
ipo di cem

ento 
C

lasse di resistenza 
R

equisiti 
P

erdita al fuoco 
E

N
 196-2 

C
E

M
 I – C

E
M

 III 
T

utte le classi 
≤

  5,0%
 

R
esiduo insolubile 

E
N

 196-2 
C

E
M

 I – C
E

M
 III 

T
utte le classi 

≤
  5,0%

 

S
olfati com

e (S
O

3 ) 
E

N
 196-2 

C
E

M
 I 

C
E

M
 II (2) 

C
E

M
 IV

 
C

E
M

 V
 

32,5 
32,5 R

 
42,5 

≤
  3,5%

 

42,5 R
 

52,5 
52,5 R

 

≤
  4,0%

 

C
E

M
 III (3) 

T
utte le classi 

C
loruri 

E
N

 196-21 
T

utti i tipi (4) 
T

utte le classi 
≤

  0,10%
 

P
ozzolanicità 

E
N

 196-5 
C

E
M

 IV
 

T
utte le classi 

E
sito positivo della 

prova 
1) I requisiti sono espressi com

e percentuale in m
assa 

2) Q
uesta indicazione com

prende i cem
enti tipo C

E
M

 II/A
 e C

E
M

 II/B
, ivi com

presi i cem
enti P

ortland com
positi 

contenenti solo un altro com
ponente principale, per esem

pio II/A
-S

 o II/B
-V

, salvo il tipo C
E

M
 II/B

-T
 che può 

contenere fino al 4,5%
 di S

O
3 , per tutte le classi di resistenza 

3) Il cem
ento tipo C

E
M

 III/C
 può contenere fino al 4,5%

 di S
O

3 . 
4) Il cem

ento tipo C
E

M
 III può contenere più dello 0,100%

 di cloruri m
a in tal caso si dovrà dichiarare il contenuto 

effettivo in cloruri. 

T
ab

ella 15.3. -  V
alori lim

ite d
ei cem

en
ti (D

.M
. 12 lu

glio 1999, n
. 314) 

P
roprietà

V
alori lim

ite
C

lasse di resistenza
32,5

32,5R
42,5

42,5R
52,5

42,5R

L
im

ite inferiore di 
resistenza (N

/m
m

2)

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 
T

em
po di inizio presa - L

im
ite inferiore (m

in)
45 

40 
S

tabilità (m
m

) - L
im

ite superiore
11 
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C
ontenuto di S

O
3 (%

) 
L

im
ite superiore

T
ipo I 

T
ipo II (1) 
T

ipo IV
 

T
ipo V

4,0 
4,5 

T
ipo III/A

 
T

ipo III/B
4,5 

T
ipo III/C

5,0 
C

ontenuto di cloruri (%
) - L

im
ite superiore (2)

0,11 
P

ozzolanicità
P

ositiva a 15 giorni 
(1) Il cem

ento tipo II/B
 può contenere fino al 5%

 di S
O

3  per tutte le classi di resistenza 
(2) Il cem

ento tipo III può contenere più dello 0,11%
 di cloruri, m

a in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale 
di cloruri. 

1
5

.1
.3

M
eto

d
i d

i p
ro

va
 

A
i fini dell’accettazione dei cem

enti la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
U

N
I 9606 -  C

em
enti resistenti al dilavam

ento della calce. C
lassificazione e com

posizione; 
U

N
I E

N
 196-1 - M

etodi di prova dei cem
enti. D

eterm
inazione delle resistenze m

eccaniche; 
U

N
I E

N
 196-2 -M

etodi di prova dei cem
enti. A

nalisi chim
ica dei cem

enti; 
U

N
I E

N
 196-3 - M

etodi di prova dei cem
enti. D

eterm
inazione del tem

po di presa e della stabilità; 
U

N
I E

N
V

 196-4 -  M
etodi di prova dei cem

enti. D
eterm

inazione quantitativa dei costituenti; 
U

N
I E

N
 196-5 - M

etodi di prova dei cem
enti. P

rova di pozzolanicità dei cem
enti pozzolanici; 

U
N

I E
N

 196-6 - M
etodi di prova dei cem

enti. D
eterm

inazione della finezza; 
U

N
I E

N
 196-7 - M

etodi di prova dei cem
enti. M

etodi di prelievo e di cam
pionatura del cem

ento; 
U

N
I E

N
 196-21 - M

etodi di prova dei cem
enti. D

eterm
inazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali nel 

cem
ento; 

U
N

I E
N

V
 197-1 - C

em
ento. C

om
posizione, specificazioni e criteri di conform

ità. C
em

enti com
uni; 

U
N

I E
N

V
 197-2 - C

em
ento. V

alutazione della conform
ità; 

U
N

I 10397 - C
em

enti. D
eterm

inazione della calce solubilizzata nei cem
enti per dilavam

ento con acqua distillata;
U

N
I 10517 - C

em
enti C

om
uni. V

alutazione della conform
ità; 

U
N

I E
N

V
 413-1 - C

em
ento da m

uratura. S
pecifica; 

U
N

I E
N

 413-2 - C
em

ento da m
uratura. M

etodi di prova. 

1
5

.2
A

g
g

reg
a

ti 

S
ono idonei alla produzione di conglom

erato cem
entizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di m

ateriali naturali, 
artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conform

i alla parte arm
onizzata della norm

a europea U
N

I E
N

 
12620. 
G

li inerti, naturali o di frantum
azione, devono essere costituiti da elem

enti non gelivi e non friabili, privi di sostanze 
organiche, 

lim
ose 

ed 
argillose, 

di 
gesso, 

ecc., 
in 

proporzioni 
nocive 

all’indurim
ento 

del 
conglom

erato 
od 

alla 
conservazione delle  arm

ature. 
L

a ghiaia o il pietrisco devono avere dim
ensioni m

assim
e com

m
isurate alle caratteristiche geom

etriche della carpenteria 
del getto ed all’ingom

bro delle arm
ature, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario per elim

inare 
m

aterie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantum

azione di roccia com
patta, non gessosa né geliva, non deve contenere im

purità 
né m

aterie pulverulenti, deve essere costituito da elem
enti, le cui dim

ensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate 
per la ghiaia. 

1
5

.2
.1

S
istem

a
 d

i a
ttesta

zio
n

e d
ella

 co
n

fo
rm

ità
 

I sistem
i di attestazione della conform

ità degli aggregati, infatti, prevede due livelli: 
-  livello di conform

ità 4, che prevede lo svolgim
ento del C

ontrollo di P
roduzione da parte del produttore; 

-  livello di conform
ità 2+

, com
porta l'intervento di un O

rganism
o notificato che certifica il C

ontrollo svolto dal 
produttore 
Il sistem

a di attestazione della conform
ità degli aggregati, ai sensi del D

.P
.R

. n. 246/93 è indicato nella T
abella 15.4. 

T
ab

ella 15.4. 
S

p
ecifica T

ecn
ica E

u
rop

ea d
i 

riferim
en

to
U

so P
revisto

Sistem
a d

i A
ttestazione 

della C
onform

ità
A

ggregati per calcestruzzo 
C

alcestruzzo strutturale 
2+

 
U

N
IE

N
 12620-13055 

U
so non strutturale 

4 
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Il S
istem

a 2+
 (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, com

m
a 1 lettera B

, 
P

rocedura 1 del D
.P

.R
. n. 246/93, com

prensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione perm
anenti del controllo di 

produzione in fabbrica. 
Il S

istem
a 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, com

m
a 1 lettera B

, P
rocedura 3, del 

D
.P

.R
. n. 246/93. 

È
 consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i lim

iti di cui alla T
abella 15.5 a condizione che la 

m
iscela 

di 
conglom

erato 
cem

entizio 
confezionata 

con 
aggregati 

riciclati, 
venga 

prelim
inarm

ente 
qualificata 

e 
docum

entata attraverso idonee prove di laboratorio. P
er tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di 

cui ai prospetti H
I, H

2 ed H
3 dell'annesso Z

A
 della norm

a europea U
N

I E
N

 12620, per le parti rilevanti, devono essere 
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, com

unque, 
negli im

pianti di riciclo, per ogni 
giorno di 

produzione. 

T
ab

ella 15.5. 
O

rigine del m
ateriale da riciclo 

R
ck 

d
el calcestru

zzo
(N

/m
m

2)

percentuale 
di im

p
iego

dem
olizioni di edifici (m

acerie)
<

15
fino al 100%

dem
olizioni di solo calcestruzzo e c.a. 

� 35 
� 30 %

 
�

25
fino al 60 %

R
iutilizzo 

interno 
negli 

stabilim
enti 

di 
prefabbricazione qualificati 

� 55 
fino al 5%

 

P
er quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conform

i alla parte arm
onizzata della norm

a europea 
U

N
I E

N
 13055. Il sistem

a di attestazione della conform
ità è quello riportato nella tabella 15.4. 

1
5

.2
.2

M
a

rca
tu

ra
 C

E
 

G
li aggregati  che devono riportare obbligatoriam

ente la m
arcatura C

E
 sono riportati nel seguente prospetto: 

N
orm

e di 
riferim

ento 

A
ggregati per calcestruzzo 

E
N

 12620 

A
ggregati per conglom

erati bitum
inosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree 

trafficate  
E

N
 13043 

A
ggregati leggeri - P

arte 1: A
ggregati leggeri per calcestruzzo, m

alta e m
alta da iniezione/boiacca 

E
N

 13055-1 

A
ggregati grossi per opere idrauliche (arm

ourstone) - P
arte 1  

E
N

 13383-1 

A
ggregati per m

alte 
E

N
 13139 

A
ggregati per m

iscele non legate e m
iscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella 

costruzione di strade 
E

N
 13242 

A
ggregati per m

assicciate ferroviarie 
E

N
 13450 

L
a produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conform

ità 2+
, certificato da un O

rganism
o 

notificato. 

1
5

.2
.3

C
o

n
tro

lli d
’a

ccetta
zio

n
e 

G
li eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del D

irettore dei lavori, com
e stabilito dalle 

norm
e tecniche di cui al D

.M
. 14 settem

bre 2005, devono essere finalizzati alla determ
inazione delle caratteristiche 

tecniche riportate nella T
abella 15.6, insiem

e ai relativi m
etodi di prova. 

T
ab

ella 15.6. - C
ontrolli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

C
aratteristich

e tecn
iche

M
etod

o d
i p

rova
D

escrizione petrografica sem
plificata 

E
N

932-3 
D

im
ensione 

dell'aggregato 
(analisi 

granulom
etrica 

e 
contenuto dei fini) 

E
N

933-1 

Indice di appiattim
ento 

E
N

933-3 
D

im
ensione per il filler 

E
N

933-10 
F

orm
a dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da 

riciclo) 
E

N
933-4 

R
esistenza 

alla 
fram

m
entazione/frantum

azione 
(per 

E
N

1097-2 
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calcestruzzo R
ck
�

 C
50/60) 

1
5

.2
.4

S
a

b
b

ia
 

L
a sabbia, ferm

o restando le considerazioni dei parafi precedenti,  per il confezionam
ento delle m

alte dovrà essere priva 
di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dim

ensione m
assim

a dei grani di 2 m
m

 per m
urature in 

genere, di 1 m
m

 per gli intonaci e m
urature di param

ento o in pietra da taglio.  
L

a sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti 
da roccia decom

posta o gessosa. E
ssa deve essere scricchiolante alla m

ano, non lasciare traccia di sporco, non contenere 
m

aterie organiche, m
elm

ose o com
unque dannose; deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per 

elim
inare m

aterie nocive. 

1
5

.2
.4

.1
V

erifich
e su

lla
 q

u
a

lità
 

L
a direzione dei lavori potrà accertare in via prelim

inare le caratteristiche delle cave di provenienza del m
ateriale per 

rendersi conto dell’uniform
ità della roccia, dei sistem

i di coltivazione e di frantum
azione, prelevando dei cam

pioni da 
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’im

piego.  
Il prelevam

ento di cam
pioni potrà essere om

esso quando le caratteristiche del m
ateriale risultano da certificato em

esso 
in seguito ad esam

i fatti, eseguire da am
m

inistrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali 
indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il prelevam

ento dei cam
pioni di sabbia norm

alm
ente deve avvenire dai cum

uli sul luogo di im
piego, diversam

ente può 
avvenire dai m

ezzi di trasporto ed eccezionalm
ente dai silos. L

a fase di prelevam
ento non deve alterare le caratteristiche 

del m
ateriale ed in particolare la variazione della sua com

posizione granulom
etrica e perdita di m

ateriale fine. I m
etodi 

prova possono riguardare  l’analisi granulom
etrica e il peso specifico reale. 

1
5

.2
.5

N
o

rm
e p

er g
li a

g
g

reg
a

ti p
er la

 co
n

fezio
n

e d
i ca

lcestru
zzi 

R
iguardo all’accettazione degli aggregati im

piegati per il confezionam
ento degli im

pasti di calcestruzzo il direttore dei 
lavori ferm

o restando i controlli della tabella 15.6, potrà farà riferim
ento anche alle seguenti norm

e:  
U

N
I 8520-1 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. D
efinizione, classificazione e caratteristiche; 

U
N

I 8520-2 - A
ggregati per la confezione di calcestruzzi. R

equisiti; 
U

N
I 8520-7 - A

ggregati per la confezione calcestruzzi. D
eterm

inazione del passante allo staccio 0,075 U
N

I 2332; 
U

N
I 8520-8 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. D
eterm

inazione del contenuto di grum
i di argilla e particelle 

friabili; 
U

N
I 8520-13 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. D
eterm

inazione della m
assa volum

ica e dell' assorbim
ento 

degli aggregati fini; 
U

N
I 8520-16 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. D
eterm

inazione della m
assa volum

ica e dell'assorbim
ento 

degli aggregati grossi (m
etodi della pesata idrostatica e del cilindro); 

U
N

I 8520-17 - A
ggregati per la confezione di calcestruzzi. D

eterm
inazione della resistenza a com

pressione degli 
aggregati grossi; 
U

N
I 8520-20 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. D
eterm

inazione della sensibilità al gelo e disgelo degli 
aggregati grossi; 
U

N
I 8520-21 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. C
onfronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche 

note; 
U

N
I 8520-22 - A

ggregati per la confezione di calcestruzzi. D
eterm

inazione della potenziale reattività degli aggregati in 
presenza di alcali; 
U

N
I E

N
 1367-2 - P

rove per determ
inare le proprietà term

iche e la degradabilità degli aggregati. P
rova al solfato di 

m
agnesio; 

U
N

I E
N

 1367-4 - P
rove per determ

inare le proprietà term
iche e la degradabilità degli aggregati. D

eterm
inazione del 

ritiro per essiccam
ento; 

U
N

I E
N

 12620:2003 -  A
ggregati per calcestruzzo; 

U
N

I E
N

 1744-1 - P
rove per determ

inare le proprietà chim
iche degli aggregati. A

nalisi chim
ica. 

1
5

.2
.6

N
o

rm
e p

er g
li a

g
g

reg
a

ti leg
g

eri 

R
iguardo all’accettazione degli aggregati leggeri im

piegati per il confezionam
ento degli im

pasti di calcestruzzo il 
direttore dei lavori ferm

o restando i controlli della tabella 15.6, potrà farà riferim
ento anche alle seguenti norm

e:  
U

N
I E

N
 13055-1 - A

ggregati leggeri per calcestruzzo, m
alta e m

alta per iniezione; 
U

N
I E

N
 13055-2 - A

ggregati leggeri per m
iscele bitum

inose, trattam
enti superficiali e per applicazioni in strati legati e 

non legati. 

1
5

.3
A

g
g

iu
n

te 

È
 am

m
esso l'im

piego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fum
i di silice, purché 

non vengano m
odificate negativam

ente le caratteristiche prestazionali del conglom
erato cem

entizio. 
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L
e ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norm

a E
N

 450 e potranno essere im
piegate rispettando i criteri 

stabiliti dalla U
N

I E
N

 206-1 ed U
N

I 11104. 
I fum

i di silice devono essere costituiti da silice attiva am
orfa presente in quantità m

aggiore o uguale all'85%
 del peso 

totale. 

1
5

.3
.1

C
en

eri vo
la

n
ti 

L
e 

ceneri 
volanti, 

costituenti 
il 

residuo 
solido 

della 
com

bustione 
di 

carbone 
dovranno 

provenire 
da 

centrali 
term

oelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tem
po e docum

entabile per ogni invio, e non 
contenere im

purezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, etc.) che possano danneggiare o ritardare la presa 
e l’indurim

ento del cem
ento. 

P
articolare attenzione dovrà essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono soddisfare i requisiti 

delle U
N

I E
N

 450 del settem
bre 1995. 

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25%
 del peso del cem

ento. D
etta aggiunta non sarà com

putata in 
alcun m

odo nel calcolo del rapporto A
/C

. 
N

ella progettazione del m
ix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà com

unque verificato che l’aggiunta di 
ceneri praticata non com

porti un increm
ento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidità dell’im

pasto privo 
di ceneri m

aggiore dello 0,2%
. 

1
5

.3
.2

M
icro

silice
 

S
ilice attiva colloidale am

orfa, costituita da particelle sferiche isolate di S
iO

2  con diam
etro com

preso tra 0,01 e 0,5 
m

icron ottenuta da un processo di tipo m
etallurgico, durante la produzione di silice m

etallica o di leghe ferro-silicio, in 
un forno elettrico ad arco. 
L

a silica fum
e può essere fornita allo stato naturale com

e ottenuta dai filtri di depurazione sulle cim
iniere delle centrali 

a carbone oppure com
e sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50%

 in m
assa. 

S
i dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del m

antenim
ento della costanza delle caratteristiche 

granulom
etriche e fisicochim

iche. 
Il dosaggio della silica fum

e non deve com
unque superare il 7%

 del peso del cem
ento. 

D
etta aggiunta non sarà com

putata in alcun m
odo nel calcolo del rapporto a/c. 

S
e si utilizzano cem

enti di tipo I potrà essere com
putata nel dosaggio di cem

ento e nel rapporto a/c una quantità 
m

assim
a di tale aggiunta pari all'11%

 del peso del cem
ento. 

N
ella progettazione del m

ix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà com
unque verificato che l'aggiunta di 

m
icrosilice praticata non com

porti un increm
ento della richiesta dell’additivo m

aggiore dello 0,2%
, per ottenere la 

stessa fluidità dell'im
pasto privo di silica fum

e. 

1
5

.4
A

d
d

itivi 

Il loro im
piego, com

e per ogni altro com
ponente, dovrà essere preventivam

ente sperim
entato e dichiarato nel m

ix 
design della m

iscela di conglom
erato cem

entizio, preventivam
ente progettata. 

G
li additivi per im

pasti cem
entizi si intendono classificati com

e segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; 
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.  
G

li additivi devono essere conform
i alla parte arm

onizzata della norm
a europea E

N
 934-2. 

L
’im

piego di eventuali additivi dovrà essere subordinato  all’accertam
ento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 

G
li additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- dovranno essere opportunam
ente dosati rispetto alla m

assa del cem
ento; 

- non dovranno contenere com
ponenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non provocare la corrosione dei ferri d’arm
atura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla determ
inazione della 

stabilità dim
ensionale. 

G
li additivi da utilizzarsi, eventualm

ente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle m
iscele in conglom

erato 
cem

entizio, potranno essere im
piegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglom

erato cem
entizio da 

realizzare e nelle condizioni effettive di im
piego.

P
articolare cura dovrà essere posta nel controllo del m

antenim
ento nel tem

po della lavorabilità del calcestruzzo fresco.
P

er le m
odalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di 

conform
ità alle norm

e vigenti. 

1
5

.4
.1

A
d

d
itivi a

ccelera
n

ti 

G
li additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la m

iscela um
ida fresca e portare ad 

un rapido sviluppo delle resistenze m
eccaniche.  

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e  il 2%
 (ovvero com

e indicato dal fornitore)  del 
peso del cem

ento, in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere increm
entati fino al 4%

. P
er 

evitare concentrazioni del prodotto prim
a dell’uso dovrà essere opportunam

ente diluito. 
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L
a direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prim

a dell’im
piego, m

ediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza m

eccanica  del calcestruzzo secondo quanto previsto dal paragrafo 11.1.9.4. del 
D

.M
. 14 settem

bre 2005 e delle norm
e U

N
I vigenti; 

- la determ
inazione dei tem

pi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato m
ediante la m

isura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferim

ento alla norm
a U

N
I 7123;

In generale per quanto non specificato si rim
anda alla U

N
I E

N
 934-2. 

1
5

.4
.2

A
d

d
itivi rita

rd
a

n
ti 

G
li additivi ritardanti potranno essere eccezionalm

ente 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 m

onoliticità; 
-  getti in particolari condizioni clim

atiche; 
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/im

pianti di betonaggio. 
L

a direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prim
a dell’im

piego, m
ediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza m
eccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4. del D

.M
. 14 settem

bre 
2005 e delle norm

e U
N

I vigenti; 
- la determ

inazione dei tem
pi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato m

ediante la m
isura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferim
ento alla norm

a U
N

I 7123. 
L

e prove di resistenza a com
pressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 

dell’additivo non deve com
portare dim

inuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale per quanto non specificato si rim

anda alla U
N

I E
N

 934-2. 

1
5

.4
.3

A
d

d
itivi a

n
tig

elo
 

G
li 

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 lo 2%

 (ovvero com
e indicato dal fornitore) del 

peso del cem
ento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norm

a. P
er evitare 

concentrazioni del prodotto prim
a dell’uso dovrà essere opportunam

ente m
iscelato al fine di favorire la solubilità a 

basse tem
perature. 

L
a direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prim

a e dopo l’im
piego, m

ediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza m

eccanica  del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4. del D
.M

. 14 settem
bre 

2005 e delle norm
e U

N
I vigenti; 

- la determ
inazione dei tem

pi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato m
ediante la m

isura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferim

ento alla norm
a U

N
I 7123.

L
e prove di resistenza a com

pressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 
dell’additivo non deve com

portare dim
inuzione della resistenza del calcestruzzo. 

1
5

.4
.4

A
d

d
itivi flu

id
ifica

n
ti e su

p
erflu

id
ifica

n
ti 

G
li additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aum

entare la fluidità degli im
pasti, m

antenendo costante il rapporto 
acqua/cem

ento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
L

'additivo superfluidificante di prim
a e seconda additivazione dovrà essere di identica m

arca e tipo. N
el caso in cui, il 

m
ix design preveda l'uso di additivo fluidificante com

e prim
a additivazione, associato ad additivo superfluidificante a 

piè d'opera, questi dovranno essere di tipo com
patibile e preventivam

ente sperim
entati in fase di progettazione del m

ix 
design e di prequalifica della 
m

iscela. 
D

opo la seconda aggiunta di additivo, sarà com
unque necessario assicurare la m

iscelazione per alm
eno 10 m

inuti prim
a 

dello scarico del calcestruzzo; la direzione dei lavori potrà richiedere una m
iscelazione più prolungata in funzione 

dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di m
iscelam

ento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e  lo 0,3%

 (ovvero com
e indicato dal fornitore) 

del peso del cem
ento. G

li additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2%
 rispetto al peso del 

cem
ento. 

In generale per quanto non specificato si rim
anda alla U

N
I E

N
 934-2. 

L
a direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prim

a e dopo l’im
piego, m

ediante: 
- la determ

inazione della consistenza dell’im
pasto m

ediante l’im
piego della tavola a scosse con riferim

ento alla U
N

I 
8020; 
- l’esecuzione di prove di resistenza m

eccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4. del D
.M

. 14 settem
bre 

2005e norm
e U

N
I vigenti; 

-  la prova di essudam
ento prevista dalla  U

N
I 7122. 
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1
5

.4
.5

A
d

d
itivi a

era
n

ti 

G
li additivi aeranti sono da utilizzarsi per m

igliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. L

a quantità dell’aerante deve essere com
presa tra lo 0,005 e lo 0,05%

 (ovvero 
com

e indicato dal fornitore) del peso del cem
ento. 

L
a direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prim

a e dopo l’im
piego, m

ediante: 
-  la determ

inazione del contenuto d’aria
secondo la U

N
I 6395; 

  l’esecuzione di prove di resistenza m
eccanica  del calcestruzzo secondo previste dal  paragrafo 11.1.9.4. del D

.M
. 14 

settem
bre 2005 e norm

e U
N

I vigenti; 
- prova di resistenza al gelo secondo la U

N
I 7087; 

- prova di essudam
ento secondo la U

N
I 7122; 

L
e prove di resistenza a com

pressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

1
5

.4
.6

A
g

en
ti  esp

a
n

sivi

G
li agenti espansivi sono da utilizzarsi per aum

entare il volum
e del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. L
a quantità dell’aerante deve essere com

presa tra lo 7 e lo 10%
 (ovvero com

e 
indicato dal fornitore) del peso del cem

ento. 
In generale per quanto non specificato si rim

anda alle seguenti norm
e: 

U
N

I 8146 - A
genti espansivi non m

etallici per im
pasti cem

entizi. Idoneità e relativi m
etodi di controllo; 

U
N

I 8147 - A
genti espansivi non m

etallici per im
pasti cem

entizi. D
eterm

inazione dell' espansione contrastata della 
m

alta contenente l' agente espansivo; 
U

N
I 8148 - A

genti espansivi non m
etallici per im

pasti cem
entizi. D

eterm
inazione dell' espansione contrastata del 

calcestruzzo contenente l' agente espansivo; 
U

N
I 8149 - A

genti espansivi non m
etallici per im

pasti cem
entizi. D

eterm
inazione della m

assa volum
ica. 

L
a direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prim

a e dopo l’im
piego, m

ediante: 
- l’esecuzione di prove di resistenza m

eccanica  del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4. del D
.M

. 14 settem
bre 

2005 e norm
e U

N
I vigenti; 

- determ
inazione dei tem

pi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato m
ediante la m

isura della resistenza alla 
penetrazione, da eseguire con riferim

ento alla norm
a U

N
I 7123. 

L
e prove di resistenza a com

pressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura. 

1
5

.4
.7

A
n

tieva
p

o
ra

n
ti 

G
li eventuali prodotti antievaporanti film

ogeni devono rispondere alle norm
e U

N
I, da U

N
I 8656 a U

N
I 8660. 

L
’appaltatore deve preventivam

ente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la docum
entazione tecnica 

sul prodotto e sulle m
odalità di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi, che il m

ateriale im
piegato sia 

com
patibile 

con 
prodotti 

di 
successive 

lavorazioni 
(per 

esem
pio 

con 
il 

prim
er 

di 
adesione 

di 
guaine 

per 
im

perm
eabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

1
5

.4
.8

P
ro

d
o

tti d
isa

rm
a

n
ti 

C
om

e disarm
anti è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. 

D
ovranno invece essere im

piegati prodotti specifici, conform
i alla m

orm
a U

N
I 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato 

verificato che non m
acchino o danneggino la superficie del conglom

erato cem
entizio indurito, per altre considerazioni 

si veda anche l’art. 56.2.8. 

1
5

.4
.9

M
eto

d
i d

i p
ro

va
  

L
a direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potrà disporre l’esecuzione 

delle seguenti prove:  
U

N
I 7110 - A

dditivi per im
pasti cem

entizi. D
eterm

inazione della solubilità in acqua distillata ed in acqua satura di 
calce; 
U

N
I E

N
 934-2 - A

dditivi per calcestruzzo, m
alta e m

alta per iniezione. A
dditivi per calcestruzzo. D

efinizioni e 
requisiti; 
U

N
I 10765 - A

dditivi per im
pasti cem

entiti. A
dditivi m

ultifunzionali per calcestruzzo. D
efinizioni, requisiti e criteri di 

conform
ità. 

1
5

.5
A

cq
u

a
 d

i im
p

a
sto

 

L
’acqua per gli im

pasti deve essere dolce, lim
pida, priva di sali (particolarm

ente solfati e cloruri) in percentuali 
dannose, priva di m

aterie terrose e non essere aggressiva.  
L

’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento od uso, potrà essere trattata con speciali 
additivi per evitare l’insorgere di reazioni chm

ico-fisiche al contatto con altri com
ponenti l’im

pasto. 
È

 vietato l’im
piego di acqua di m

are 
L

’acqua di im
pasto, ivi com

presa l’acqua di riciclo, dovrà essere conform
e alla norm

a U
N

I E
N

 1008 com
e stabilito 

dalle norm
e tecniche per le costruzioni em

anate  con D
.M

. 14 settem
bre 2005. 
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T
ab

ella  15.7. – A
cq

u
a d

i im
p

asto 
C

A
R

A
T

T
E

R
IS

T
IC

A
 

P
R

O
V

A
 

L
IM

IT
I D

I A
C

C
E

T
T

A
B

IL
IT

A
’ 

P
h  

A
nalisi chim

ica 
da 5,5 a 8,5 

C
ontenuto solfati 

A
nalisi chim

ica  
S

O
4 -- m

inore 800 m
g/litro 

C
ontenuto cloruri  

A
nalisi chim

ica  
C

I m
inore 300 m

g/litro 
C

ontenuto acido solfidrico  
A

nalisi chim
ica  

m
inore 50 m

g/litro 
C

ontenuto totale di sali m
inerali  

A
nalisi chim

ica 
m

inore 3000 m
g/litro 

C
ontenuto di sostanze organiche  

A
nalisi chim

ica  
m

inore 100 m
g/litro 

C
ontenuto di sostanze solideso spese  

A
nalisi chim

ica  
m

inore 2000 m
g/litro 

1
5

.6
C

la
ssi d

i re
sisten

za
 d

el  co
n

g
lo

m
era

to
 cem

en
tizio

 

S
ulla base della titolazione convenzionale del conglom

erato m
ediante la resistenza cubica 

R
ck  vengono definite le 

seguenti classi di resistenza  riportate nella tabella 15.8. 

T
ab

ella 15.8. – C
lassi d

i resisten
za d

ei calcestru
zzi

C
L

A
S

S
E

 D
I R

E
S

IS
T

E
N

Z
A

 
R

ck  (N
/m

m
2) 

m
olto bassa 

5<
 R

ck
�

 15 
bassa 

15 <
 R

ck
� 30 

m
edia 

30<
 R

ck
�

 55 
alta 

55<
 R

ck
�

 85 

I conglom
erati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella 15.8. trovano im

piego secondo quanto riportato nella 
tabella 15.9. 

T
ab

ella 15.9. – C
lassi d

i im
p

iego d
ei calcestru

zzi
C

L
A

S
S

E
 D

I 
IM

P
IE

G
O

 
C

L
A

S
S

E
 D

I 
R

E
S

IS
T

E
N

Z
A

 
A

) 
P

er strutture in conglom
erato cem

entizio 
non 

arm
ato 

o 
a 

bassa 
percentuale 

di 
arm

atura (punto 5.1.11) 

m
olto bassa 

B
) 

P
er strutture sem

plicem
ente arm

ate 
bassa e m

edia
C

) 
P

er 
strutture 

precom
presse 

o 
sem

plicem
ente arm

ate 
m

edia 

D
) 

P
er 

strutture 
sem

plicem
ente 

arm
ate 

e/o 
precom

presse 
alta 

P
er le classi di resistenza m

olto bassa, bassa e m
edia, la resistenza caratteristica R

ck
deve essere controllata durante la 

costruzione secondo le prescrizione del cap. 11 delle norm
e tecniche per le costruzioni em

anate con D
.M

. 14 settem
bre 

2005. 
P

er la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica R
ck  e tutte le grandezze m

eccaniche e fisiche che hanno 
influenza sulla resistenza e durabilità del conglom

erato, vanno accertate prim
a dell'inizio dei lavori e la produzione deve 

seguire specifiche procedure per il controllo di qualità. 

A
rt. 16.

A
cciaio p

er cem
en

to arm
ato 

1
6

.1
R

eq
u

isiti p
rin

cip
a

li 

G
li acciai per strutture in cem

ento arm
ato devono rispettare le prescrizioni delle norm

e tecniche per le costruzioni 
approvate con il D

.M
. 14  settem

bre 2005, di seguito riportate.  
L

’appaltatore non deve porre in opera arm
ature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la 

resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilm
ente l’aderenza al conglom

erato cem
entizio. 

1
6

.2
P

rescrizio
n

i co
m

u
n

i a
 tu

tte le tip
o

lo
g

ie d
i a

ccia
io
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1
6

.2
.1

C
o

n
tro

lli d
i p

ro
d

u
zio

n
e in

 fa
b
b

rica
 e p

ro
ced

u
re d

i q
u

a
lifica

zio
n

e 

T
utti gli acciai oggetto delle norm

e tecniche per le costruzioni approvate con D
.M

. 14  settem
bre 2005, siano essi 

destinati ad utilizzo com
e arm

ature per cem
ento arm

ato ordinario o precom
presso o ad utilizzo diretto com

e carpenterie 
in strutture m

etalliche devono essere prodotti con un sistem
a di controllo perm

anente della produzione in stabilim
ento 

che 
deve 

assicurare 
il 

m
antenim

ento 
dello 

stesso 
livello 

di 
affidabilità 

nella 
conform

ità 
del 

prodotto 
finito, 

indipendentem
ente dal processo di produzione. 

Il sistem
a di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in 

coerenza 
con 

le 
norm

e 
U

N
I 

E
N

 
9001 

e 
certificato 

da 
parte di un organism

o terzo indipendente, di adeguata 
com

petenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norm
e U

N
I E

N
 45012. 

A
i fini della certificazione del sistem

a di gestione della qualità del processo produttivo il produttore e l'organism
o di 

certificazione 
di 

processo 
potranno 

fare 
riferim

ento 
alle 

indicazioni 
contenute 

nelle 
relative 

norm
e 

europee 
disponibili E

N
 10080, E

N
 10138, E

N
 10025, E

N
 10210, E

N
 10219. 

Q
uando non sia applicabile la m

arcatura C
E

, ai sensi del D
.P

.R
. n. 246/1993 di recepim

ento della d
irettiva 89/106/C

E
, 

la valutazione della conform
ità del controllo di produzione in stabilim

ento e del prodotto finito è effettuata attraverso la 
procedura di qualificazione di seguito indicata. 
N

el caso di prodotti coperti da m
arcatura C

E
, devono essere com

unque rispettati, laddove applicabili, i punti del 
paragrafo 11.2 del D

.M
. 14 settem

bre 2005 non in contrasto con le specifiche tecniche europee arm
onizzate. 

Il S
ervizio T

ecnico C
entrale della P

residenza del C
onsiglio S

uperiore dei lavori pubblici è organism
o abilitato al 

rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra. 
L

a P
rocedura di Q

ualificazione del P
rodotto prevede: 

-  esecuzione delle P
rove di Q

ualificazione a cura del L
aboratorio di cui all'art. 59 del D

.P
.R

. n. 380/2001 incaricato dal 
S

ervizio T
ecnico C

entrale su proposta del produttore; 
-  invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conform

ità al S
ervizio T

ecnico C
entrale da 

parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001 incaricato; 

- in caso di giudizio positivo il S
ervizio T

ecnico C
entrale provvede al rilascio dell'A

ttestato di Q
ualificazione al 

produttore e inserisce il P
roduttore nel C

atalogo U
fficiale dei P

rodotti Q
ualificati che sarà reso disponibile sul sito 

internet; 
-  in caso di giudizio negativo, il P

roduttore può individuare le cause delle non conform
ità, apportare le opportune azioni 

correttive, dandone com
unicazione sia al S

ervizio T
ecnico C

entrale che al L
aboratorio incaricato e successivam

ente 
ripetere le prove di qualificazione. 
Il prodotto può essere im

m
esso sul m

ercato solo dopo il rilascio dell'A
ttestato di Q

ualificazione. L
a qualificazione ha 

validità 5 (cinque) anni. 

1
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 d
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P
er il m

antenim
ento della qualificazione i P

roduttori sono tenuti, con cadenza sem
estrale entro 60 giorni dalla data di 

scadenza del sem
estre di riferim

ento ad inviare al S
ervizio T

ecnico C
entrale: 

1
) 

dichiarazione 
attestante 

la 
perm

anenza 
delle 

condizioni 
iniziali 

di 
idoneità 

del 
processo 

produttivo, 
dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica; 
2

) i risultati dei controlli interni eseguiti nel sem
estre sul prodotto nonché la loro elaborazione statistica con 

l'indicazione del quantitativo di produzione e del num
ero delle prove; 

3
) i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualità, da parte del laboratorio di cui 

all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001; 

4
) la docum

entazione di conform
ità statistica dei param

etri rilevati (di cui ai prospetti relativi agli acciai specifici) nel 
corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). P

er la conform
ità statistica tra i risultati dei controlli interni ed i risultati dei 

controlli effettuati dal L
aboratorio incaricato, devono essere utilizzati test statistici di confronto delle varianze e delle 

m
edie delle due serie di dati, secondo i procedim

enti del controllo; 
5

) della qualità (U
N

I 6809-72 e 6806-72). 
Il P

roduttore deve segnalare al S
ervizio T

ecnico C
entrale ogni eventuale m

odifica al processo produttivo o al 
sistem

a di controllo anche tem
poranea. 

Il S
ervizio T

ecnico C
entrale esam

ina la docum
entazione, ne accerta la conform

ità ai requisiti previsti e rilascia l'A
ttestato 

di C
onferm

a della qualificazione. 
O

gni sospensione della produzione deve essere tem
pestivam

ente com
unicata al S

ervizio T
ecnico C

entrale indicandone le 
m

otivazioni. Q
ualora la produzione venga sospesa per oltre un anno, la procedura di qualificazione deve essere ripetuta. 

L
a sospensione della produzione non esenta gli organism

i incaricati dall'effettuare le visite di ispezione periodica della 
qualità di cui ai punti 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8. del D

.M
. 14 settem

bre 2005. 
Il S

ervizio T
ecnico C

entrale può effettuare o far effettuare, in qualsiasi m
om

ento, al L
aboratorio incaricato ulteriori 

visite ispettive finalizzate all'accertam
ento della sussistenza dei requisiti previsti per la qualificazione. 

A
l term

ine del periodo di validità di 5 (cinque) anni dell'A
ttestato di Q

ualificazione il produttore deve chiedere il 
rinnovo, il S

ervizio T
ecnico C

entrale, valutata anche la conform
ità relativa all'intera docum

entazione fornita nei 5 
(cinque) anni precedenti, rinnoverà la qualificazione. 
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Il m
ancato invio della docum

entazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni ovvero l'accertam
ento da parte del 

S
ervizio 

T
ecnico 

C
entrale 

di 
rilevanti 

non 
conform

ità, 
com

porta 
la 

sospensione 
ovvero 

la 
decadenza 

della 
qualificazione. 

1
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C
iascun prodotto qualificato deve costantem

ente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative 
e deve costantem

ente essere riconducibile allo stabilim
ento di produzione tram

ite la m
arcatura indelebile depositata 

presso il S
ervizio T

ecnico C
entrale, dalla quale risulti, in m

odo inequivocabile, il riferim
ento all'A

zienda produttrice, 
allo S

tabilim
ento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

O
gni prodotto deve essere m

arcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, m
a 

fabbricati nello stesso stabilim
ento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche m

a 
fabbricati in altri stabilim

enti, siano essi o m
eno dello stesso produttore. L

a m
arcatura deve essere inalterabile nel tem

po 
e senza possibilità di m

anom
issione. 

P
er stabilim

ento si intende una unità produttiva a se stante, con im
pianti propri e m

agazzini per il prodotto finito. N
el 

caso di unità produttive m
ultiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna 

di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
C

onsiderata la diversa natura, form
a e dim

ensione dei prodotti, le caratteristiche degli im
pianti per la loro produzione, 

nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diversi possono essere i sistem
i di m

arcatura adottati, 
anche in relazione all'uso, quali ad esem

pio l'im
pressione sui cilindri di lam

inazione, la punzonatura a caldo e a freddo, 
la stam

pigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 
C

om
unque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a m

arcare ogni singolo 
pezzo. O

ve ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la m
arcatura deve essere tale che prim

a 
dell'apertura 

dell'eventuale 
ultim

a 
e 

più 
piccola 

confezione 
(fascio, 

bobina, 
rotolo, 

pacco, 
etc.) 

il 
prodotto 

sia 
riconducibile al produttore, al tipo di acciaio nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 
T

enendo presente che l'elem
ento determ

inante della m
arcatura è costituito dalla sua inalterabilità nel tem

po, dalla 
im

possibilità di m
anom

issione, il produttore deve rispettare le m
odalità di m

arcatura denunciate nella docum
entazione 

presentata al S
ervizio T

ecnico C
entrale e deve com

unicare tem
pestivam

ente eventuali m
odifiche apportate. 

L
a m

ancata m
arcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il 

prodotto non im
piegabile. 

Q
ualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i com

m
ercianti, l'unità m

arcata (pezzo singolo o fascio) viene scorporata, 
per cui una parte, o il tutto, perde l'originale m

arcatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei 
com

m
ercianti docum

entare la provenienza m
ediante i docum

enti di accom
pagnam

ento del m
ateriale e gli estrem

i del 
deposito del m

archio presso il S
ervizio T

ecnico C
entrale. 

In tal caso i cam
pioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accom

pagnati dalla 
sopraindicata docum

entazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 
I 

produttori, 
i 

successivi 
interm

ediari 
e 

gli 
utilizzatori 

finali 
devono 

assicurare 
una 

corretta 
archiviazione 

della 
docum

entazione 
di 

accom
pagnam

ento 
dei 

m
ateriali 

garantendone 
la 

disponibilità 
per 

alm
eno 

10 
anni 

e 
devono 

m
antenere evidenti le m

arcature o le etichette di riconoscim
ento per la rintracciabilità del prodotto.

E
ventuali disposizioni supplem

entari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il m
archio 

possono essere em
esse dal S

ervizio T
ecnico C

entrale. 
T

utti i certificati relativi alle prove m
eccaniche degli acciai, sia in stabilim

ento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l'indicazione del m

archio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui cam

pioni da sottoporre a prove. O
ve i cam

pioni fossero sprovvisti di tale m
archio, oppure il m

archio non 
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il S

ervizio T
ecnico C

entrale le certificazioni em
esse dal laboratorio non 

possono assum
ere valenza ai sensi delle norm

e tecniche di cui al D
.M

. 14 settem
bre 2005 e di ciò ne deve essere fatta 

esplicita m
enzione sul certificato stesso. 

In tal caso il m
ateriale non può essere utilizzato ed il L

aboratorio incaricato inform
a di ciò il Servizio T

ecnico C
entrale. 
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L
a vigente norm

ativa prevede le seguenti form
e di controllo obbligatorie:  

- controlli di produzione in stabilim
ento; 

- controlli di accettazione nei centri di trasform
azione, definiti com

e nel successivo punto 18.8.2.6., e in cantiere.  
I controlli eseguiti in stabilim

ento si riferiscono a lotti di produzione. 
I controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasform

azione, sono riferiti a lotti di spedizione.  
A

 tale riguardo si definiscono: 
L

o
tti 

d
i 

p
ro

d
u

zio
n

e: 
si 

riferiscono 
a 

produzione 
continua, 

ordinata 
cronologicam

ente 
m

ediante 
apposizione 

di 
contrassegni al prodotto finito (num

ero di rotolo finito o del fascio di barre). U
n lotto di produzione  è com

preso tra 30 
e 100 tonnellate. 
L

o
tti d

i sp
ed

izio
n

e: sono lotti form
ati da un m

assim
o di 30 t, spediti in cantiere o nei centri di trasform

azione. 
T

utti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono essere accom
pagnati dall'attestato di 

qualificazione del P
roduttore rilasciato dal S

ervizio T
ecnico C

entrale. L
'attestato può essere utilizzato senza lim

itazione 
di tem

po. S
u tale attestato deve essere riportato il riferim

ento al docum
ento di trasporto del produttore. 
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T
utti i lotti di spedizione effettuati da un com

m
erciante o da un trasform

atore interm
edio devono essere accom

pagnati 
dalla copia dell’attestato di qualificazione del P

roduttore, sul quale deve essere riportato il riferim
ento al docum

ento di 
trasporto fino al com

m
erciante o al trasform

atore interm
edio. I controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di 

spedizione, possono essere om
essi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasform

azione, in 
quest'ultim

o caso la certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001 

deve riportare gli elem
enti identificativi del produttore, le caratteristiche com

m
erciali, le quantità fornite, il cantiere di 

destinazione. N
el caso in cui il centro di trasform

azione proceda ad eseguire i controlli di cui sopra, ha l’obbligo di 
nom

inare un D
irettore T

ecnico che, in possesso dei i requisiti definiti per norm
a per il direttore dei lavori, assum

e la 
responsabilità del controllo dei m

ateriali. 
R

esta com
unque nella discrezionalità del direttore dei lavori la facoltà di effettuare tutti gli eventuali controlli ritenuti 

opportuni. 
I controlli sono effettuati secondo le m

odalità indicate al punto 11.2.3.5 del D
.M

. 14 settem
bre 2005.

Il D
irettore dei L

avori prim
a della m

essa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture non conform

i. 

1
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I laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001, devono operare secondo uno specifico piano di 

qualità approvato dal S
ervizio T

ecnico C
entrale. 

I  certificati di prova em
essi dovranno essere uniform

ati ad un m
odello standard elaborato dal S

ervizio T
ecnico C

entrale. 
I relativi certificati devono contenere alm

eno: 
 - l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilim

ento di produzione; 
-  l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilità; 
- il m

archio di identificazione del prodotto depositato presso il S
ervizio T

ecnico C
entrale; 

- gli estrem
i dell'attestato di qualificazione nonché l'ultim

o attestato di conferm
a della qualificazione (per le sole 

verifiche periodiche della qualità); 
- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di em

issione del certificato; 
- le dim

ensioni nom
inali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite; 

- l'analisi chim
ica per i prodotti dichiarati saldabili (o com

unque utilizzati per la fabbricazione di prodotti finiti 
elettrosaldati); 
- le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8 del D

.M
. 14 settem

bre 2005; 
 I prelievi in stabilim

ento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione. 
L

e prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo stabilim
ento del produttore, 

qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneità sia accertata e docum
entata. 

D
i ciò ne deve essere fatta esplicita m

enzione nel rapporto di prova nel quale deve essere presente la dichiarazione del 
rappresentante del laboratorio incaricato relativa all'idoneità delle attrezzature utilizzate. 
In caso di risultato negativo delle prove il P

roduttore deve individuare le cause e apportare le opportune azioni correttive, 
dandone com

unicazione al L
aboratorio incaricato e successivam

ente ripetere le prove di verifica. 
L

e specifiche per l'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della qualità, ivi com
presa la 

cadenza tem
porale dei controlli stessi, sono riportate rispettivam

ente nei punti seguenti del D
.M

. 14 settem
bre 2005: 

punto 11.2.2.10, per acciai per cem
ento arm

ato in barre o rotoli;  
punto 11.2.3.5, per acciai per cem

ento arm
ato precom

presso;  
punto 11.2.4.8, per acciai per carpenterie m

etalliche. 
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È
 am

m
esso esclusivam

ente l'im
piego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al precedente punto 

16.2.5. e controllati con le m
odalità riportate nei punti: 11.2.2.10 e 11.2.3.5. del D

.M
. 14 settem

bre 2005. 
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L
'acciaio per cem

ento arm
ato lam

inato a caldo, denom
inato B

450C
 deve essere caratterizzato dai seguenti valori 

nom
inali delle tensioni caratteristiche di snervam

ento e rottura: 

fv nom
450 N

/m
m

2

ft nom
540 N

/m
m

2

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella 16.1:  

T
ab

ella 16.1. – L
’acciaio p

er cem
en

to arm
ato lam

in
ato a cald

o B
450C

 
C

A
R

A
T

T
E

R
IS

T
IC

H
E

 
T

ensione caratteristica di snervam
ento          fyk

� f
y

 n
o

m  (N
/m

m
2) 

T
ensione caratteristica di rottura                    ftk

� ft nom      (N
/m

m
2) 

                                            (ft /fy )k
� 1,13 
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� 1,35 
                                                    (fy /fynom )k

�  1,25 
A

llungam
ento                       (A

gt )k  : 
�  7

%
 

D
iam

etro del m
andrino per prove di piegam

ento a 90 ° e 
successivo raddrizzam

ento senza cricche:  
Ø

  < 12  m
m

 
4 Ø

 
12 �  Ø

  � 16 m
m

 
5 Ø

 
per   16 < Ø

  �  25 m
m

 
8 Ø

 
per   25 <

 Ø
 �  50 m

m
 

10 Ø
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L
'acciaio 

trafilato 
a 

freddo, 
denom

inato 
B

450C
 

è 
caratterizzato 

dai 
m

edesim
i 

valori 
nom

inali 
delle 

tensioni 
di 

snervam
ento e rottura dell’acciaio lam

inato a caldo B
450C

, deve rispettare i requisiti nella seguente tabella 16.2. 

T
ab

ella 16.2. – L
’acciaio p

er cem
en

to arm
ato lam

in
ato a cald

o B
450A

 
C

A
R

A
T

T
E

R
IS

T
IC

H
E

 
T

ensione caratteristica di snervam
ento          fyk

� f
y

 n
o

m  (N
/m

m
2) 

T
ensione caratteristica di rottura                    ftk

� ft nom      (N
/m

m
2) 

                                            (ft /fy )k
� 1,05 

                                                    (fy /fynom )k
�  1,25 

A
llungam

ento                       (A
gt )k  : 

�  3
%

 
D

iam
etro del m

andrino per prove di piegam
ento a 90 ° e 

successivo raddrizzam
ento senza cricche:  

per    Ø
  < 12  m

m
 

4 Ø
 

P
er l’accertam

ento delle caratteristiche m
eccaniche vale quanto indicato al punto 16.3. 

N
el caso in cui l’acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella 16.1, valgono le prescrizioni relative 

all’acciaio lam
inato a caldo. 
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P
er l'accertam

ento delle proprietà m
eccaniche vale quanto indicato nelle U

N
I E

N
 IS

O
 15630-1 e U

N
I E

N
 ISO

 15630-2. 
P

er acciai deform
ati a freddo, ivi com

presi i rotoli, le proprietà m
eccaniche devono essere determ

inate su provette 
m

antenute per 60 m
inuti a 100

±10 °C
 e successivam

ente raffreddate in aria calm
a a tem

peratura am
biente. 

L
a prova di piegam

ento e raddrizzam
ento deve essere eseguita alla tem

peratura di 20 +
 5 °C

 piegando la provetta a 90°, 
m

antenendola poi per 30 m
inuti a 100 ±10 °C

 e procedendo, dopo raffreddam
ento in aria, al parziale raddrizzam

ento per 
alm

eno 20°. D
opo la prova il cam

pione non deve presentare cricche. 
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L
'acciaio per cem

ento arm
ato è generalm

ente prodotto in stabilim
ento sotto form

a di barre o rotoli, reti o tralicci, per 
utilizzo diretto o com

e elem
enti di base per successive trasform

azioni. 
P

rim
a della fornitura in cantiere gli elem

enti di cui sopra possono essere saldati, presagom
ati o preassem

blati in appositi 
centri di trasform

azione, a form
are elem

enti com
posti direttam

ente utilizzabili in opera, quali: 
-

elem
enti presagom

ati (staffe, ferri piegati, ecc); 
-

elem
enti preassem

blati (gabbie di arm
atura, ecc.). 

T
utti gli acciai per cem

ento arm
ato devono essere ad aderenza m

igliorata, aventi cioè una superficie dotata di 
nervature trasversali, uniform

em
ente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aum

entarne l'aderenza al conglom
erato 

cem
entizio. 

P
er quanto riguarda la m

arcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.2.1.2. delle norm
e tecniche di cui al D

.M
. 

14 settem
bre 2005.  

P
er la docum

entazione di accom
pagnam

ento delle forniture vale quanto indicato al punto 11.2.1.3. delle norm
e tecniche 

di cui al D
.M

. 14 settem
bre 2005. 
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L
e barre sono caratterizzate dal diam

etro Ø
 della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densità 

dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm
3. 

Il diam
etro Ø

 delle barre deve essere com
preso tra 6 e 50 m

m
. 

P
er barre con diam

etri superiori a 40 m
m

 la struttura va considerata com
posta e valgono le regole delle strutture 

com
poste acciaio-conglom

erato cem
entizio. 

L
'uso di acciai forniti in rotoli è am

m
esso, senza lim

itazioni, per diam
etri fino a Ø

 �
 16. N

el luogo di lavorazione, dove 
avviene il raddrizzam

ento, per tenere in conto del danneggiam
ento della superficie del tondo ai fini dell'aderenza 

opportune prove dovranno essere condotte così com
e indicato al punto 11.2.2.10.4 delle norm

e tecniche di cui al D
.M

. 
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14 settem
bre 2005. Q

uando il raddrizzam
ento avviene a caldo, bisogna verificare che siano m

antenute le caratteristiche 
m

eccaniche dell'acciaio. 

1
6

.3
.5

P
ro

ced
u

re d
i co

n
tro

llo
 in

 sta
b
ilim

en
to

 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilim
ento previsti dal punto 11.2.2.10. delle norm

e 
tecniche di cui al  D

.M
. 14 settem

bre 2005, tali controlli devono riguardare i controlli sistem
atici: 

- prove di qualificazione; 
- prove di verifica della qualità; 
-  controlli sui singoli lotti di produzione. 

1
6

.3
.6

R
eti e tra

licci elettro
sa

ld
a
ti 

S
i intendono per reti elettrosaldate le arm

ature costituite da due sistem
i di barre parallele ortogonali equidistanziate, 

assem
blate per saldatura negli incroci chiam

ati nodi. G
li acciai delle reti elettrosaldate devono essere saldabili. 

L
a equidistanza non può superare 330 m

m
. 

I 
tralicci 

sono 
elem

enti 
reticolari 

com
posti 

da 
barre 

ed 
assem

blati 
m

ediante 
saldature. 

G
li 

acciai 
per 

i 
tralicci 

elettrosaldati devono essere saldabili. 
L

e reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.2.2.2 delle norm
e tecniche di cui D

.M
. 14 settem

bre 2005 
devono avere diam

etro Ø
 com

preso tra 5 e 12 m
m

. 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determ

inata in accordo con la U
N

I E
N

 IS
O

 15630-2 pari al 
30%

 della forza di snervam
ento della barra, da com

putarsi per quella di diam
etro m

aggiore. T
ale resistenza al distacco 

della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti. 
In ogni elem

ento di rete o traliccio le singole arm
ature com

ponenti devono avere le stesse caratteristiche. 
L

a produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da m
ateriale di base prodotto nello stesso 

stabilim
ento di produzione del prodotto finito o da m

ateriale di base proveniente da altro stabilim
ento. 

N
el caso di reti e tralicci form

ati con elem
enti base prodotti in altro stabilim

ento, questi ultim
i devono essere dotati 

della prevista qualificazione. O
gni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita m

arcatura che identifichi il 
produttore della rete o del traliccio stesso. 
L

a m
arcatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature m

etalliche indelebili con indicati tutti 
i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da m

arcatura supplem
entare indelebile identificabile 

in m
odo perm

anente anche dopo annegam
ento nel calcestruzzo. 

N
el caso di reti e tralicci form

ati con elem
enti base prodotti nello stesso stabilim

ento la m
arcatura del prodotto finito 

può coincidere con la m
arcatura dell'elem

ento base.

T
ab

ella 16.3. -  P
eso d

elle reti elettrosald
ate

D
iam

etro
∅m
m

 

P
eso barra

kg/m
 

P
eso in una direzione 

kg/m
² 

Interasse tondini in m
m

 

50 
75 

100 
125 

150 
200 

250 
300 

350 

4 5 6 7 8 9 
10 
11 
12 

0,099 
0,154 
0,222 
0,302 
0,394 
0,499 
0,617 
0,746 
0,888 

1,98 
3,08 
4,44 
6,04 
7,89 
9,98 

12,30 
14,90 
17,80 

1,32 
2,05 
2,96 
4,03 
5,26 
6,60 
8,18 
9,84 

11,80 

0,99 
1,54 
2,22 
3,02 
3,94 
4,99 
6,17 
7,46 
8,88 

0,79 
1,23 
1,78 
2,42 
3,15 
4,00 
4,93 
5,97 
7,10 

0,66 
1,03 
1,48 
2,01 
2,63 
3,30 
4,09 
4,92 
5,88 

0,49 
0,77 
1,11 
1,51 
1,97 
2,49 
3,08 
3,73 
4,44 

0,39 
0,62 
0,89 
1,21 
1,58 
1,98 
2,45 
2,96 
3,52 

0,33 
0,51 
0,75 
1,01 
1,31 
1,65 
2,04 
2,46 
2,94 

0,28 
0,44 
0,63 
0,86 
1,13 
1,43 
1,76 
2,13 
2,54 

T
ab

ella 16.4. -  S
ezion

i d
elle reti elettrosald

ate

D
iam

etro
∅m
m

 

S
ezione 
barra 
cm

²

cm
² per m

etro 

B
arre portanti 

B
arre trasversali 

50 
75 

100 
125 

150 
200 

250 
300 

350 
4 5 6 7 8 9 

0,126 
0,196 
0,283 
0,385 
0,502 
0,635 

2,52 
3,93 
5,65 
7,69 

10,05 
12,70 

1,68 
2,62 
3,77 
5,13 
6,70 
8,45 

1,26 
1,96 
2,83 
3,85 
5,02 
6,35 

1,01 
1,57 
2,30 
3,00 
4,00 
5,10 

0,84 
1,31 
1,88 
2,56 
3,35 
4,23 

0,63 
0,98 
1,41 
1,92 
2,51 
3,18 

0,50 
0,79 
1,13 
1,54 
2,01 
2,54 

0,42 
0,65 
0,94 
1,28 
1,67 
2,12 

0,36 
0,56 
0,81 
1,10 
1,43 
1,81 
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10 
11 
12 

0,785 
0,947 
1,130 

15,70 
18,90 
22,60 

10,50 
12,60 
15,10 

7,85 
9,47 

11,30 

6,30 
7,60 
9,10 

5,22 
6,31 
7,53 

3,92 
4,74 
5,65 

3,14 
3,79 
4,52 

2,61 
3,15 
3,76 

2,24 
2,71 
3,23 

1
6

.3
.6

.1
P

ro
ced

u
re d

i co
n

tro
llo

 in
 sta

b
ilim

en
to

 

Il direttore dei lavori dovrà richiedere i risultati dei controlli in stabilim
ento previsti dal punto 11.2.2.11. delle norm

e 
tecniche di cui al  D

.M
. 14 settem

bre 2005, tali controlli devono riguardare i controlli sistem
atici: 

- prove di qualificazione; 
- prove di verifica della qualità; 
-  controlli sui singoli lotti di produzione. 

1
6

.3
.7

S
a

ld
a

b
ilità

 

L
'analisi chim

ica effettuata su colata e l'eventuale analisi chim
ica di controllo effettuata sul prodotto finito deve 

soddisfare le lim
itazioni riportate nel tabella 16.5. dove il calcolo del carbonio equivalente 

C
eq  è effettuato con la 

seguente form
ula: 

15
5

6

C
u

N
i

V
M

o
C

r
M

n
C

C
eq

+
+

+
+

+
+

=

in cui i sim
boli chim

ici denotano il contenuto degli elem
enti stessi espresso in percentuale. 

T
ab

ella 16.5 
M

assim
o con

ten
u

to d
i elem

en
ti ch

im
ici in

 %
 

A
nalisi di  

prodotto 
A

nalisi di colata 

C
arbonio

C
0,24

0,22
F

osforo 
P

 
0,055 

0,050 
Z

olfo 
S

 
0,055 

0,050 
R

am
e 

C
u 

0,85 
0,80 

A
zoto 

N
 

0,013 
0,012 

C
arbonio equivalente 

C
eq

0,52 
0,50 

a
)

È
 possibile eccedere il valore m

ax. di C
 dello 0,03%

 in m
assa, a patto che il valore del C

eq , venga ridotto dello 
0.02%

 in m
assa.

b)
C

ontenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elem
enti che fissano l'azoto 

stesso.

1
6

.3
.8

T
o

llera
n

ze d
im

en
sio

n
a

li 

L
a deviazione am

m
issibile per la m

assa nom
inale deve essere com

e riportato nel T
abella 16.6 seguente. 

T
ab

ella 16.6.
D

iam
etro nom

in
ale, (m

m
)

5
 a

 �
 8

>
 8 �

 50
T

olleranza in %
 sulla sezione 

am
m

essa per l'im
piego 

± 6 
± 4,5 

1
6

.3
.9

 A
ltri tip

i d
i a

ccia
i 

1
6

.3
.9

.1
A

ccia
i in

o
ssid

a
b

ili 

È
 am

m
esso l'im

piego di acciai inossidabili purché le caratteristiche m
eccaniche siano conform

i alle prescrizioni relative 
agli acciai di cui al punto 11.2.2 del D

.M
. 14 settem

bre 2005, con l'avvertenza di sostituire al term
ine ft  della tabella 

11.2.1 delle norm
e tecniche di cui D

.M
. 14 settem

bre 2005, il term
ine f 

7
 %

, ovvero la tensione corrispondente ad un 
allungam

ento A
gt  =

 7%
. L

a saldabilità di tali acciai va docum
entata attraverso prove di saldabilità certificate da un 

laboratorio di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedim

enti di saldatura, da 
utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal produttore. 
P

er essi la qualificazione è am
m

essa anche nel caso di produzione non continua, perm
anendo tutte le altre regole relative 

alla qualificazione. 

1
6

.3
.9

.2
A

ccia
i zin

ca
ti 

È
 am

m
esso l'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, m

eccaniche e tecnologiche siano conform
i alle 

prescrizioni relative agli acciai norm
ali. 
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L
a qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate deve essere effettuata sul 

prodotto finito, dopo il procedim
ento di zincatura.

L
a m

arcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elem
ento base che dello stabilim

ento di zincatura; 
pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti già qualificati all'origine e, quindi, dotati di m

arcatura 
indelebile, deve essere prevista una m

arcatura aggiuntiva che identifichi lo stabilim
ento di zincatura. 

P
er 

essi 
la 

qualificazione 
con 

le 
successive 

verifiche 
è 

am
m

essa 
anche 

nel 
caso 

di 
produzione 

non 
continua, 

perm
anendo tutte le altre regole relative alla qualificazione. 

1
6

.4
C

o
n

tro
lli n

e
i c

e
n

tri d
i tra

sfo
rm

a
zio

n
e
 o

 n
e
i lu

o
g

h
i d

i la
v
o

ra
zio

n
e
 d

e
lle

 b
a

rre
.  A

c
c
e
tta

zio
n

e
 in

 c
a

n
tie

re
.

I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diam
etri

contem
plati nelle prove a carattere statistico 

di cui al punto 11.2.2.10 del D
.M

. 14 settem
bre 2005, in ragione di 3 spezzoni, m

arcati, di uno stesso diam
etro, scelto 

entro 
ciascun 

gruppo 
di 

diam
etri 

per 
ciascuna 

fornitura, 
sem

pre 
che 

il 
m

archio 
e 

la 
docum

entazione 
di 

accom
pagnam

ento dim
ostrino la provenienza del m

ateriale da uno stesso stabilim
ento. In caso contrario i controlli 

devono essere estesi agli altri diam
etri della partita. Il cam

pionam
ento e le prove devono essere eseguiti entro 30 giorni 

dalla consegna delle barre in cantiere e com
unque sem

pre prim
a della m

essa in opera del prodotto. 
Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungam

ento e del piegam
ento, per uno stesso diam

etro, viene eseguito 
secondo le prescrizioni di cui alle U

N
I E

N
 IS

O
 15630-1 e U

N
I E

N
 IS

O
 15630-2. valori m

inim
i, lim

ite, che devono 
essere rispettati per ciascun provino, sono i seguenti: 

V
alori L

im
ite di A

ccettazione
C

aratteristica
V

alore lim
ite

N
O

T
E

fy
 m

in
im

o
4
2
5
 N

/m
m

2
(4

5
0
-2

5
) N

/m
m

2

fy  m
a

ssim
o

5
7

2
 N

/m
m

2
[4

5
0
x(1

, 2
5
+

0
,0

2
)] 

N
/m

m
2

A
g

t  m
in

im
o

�
 5

.0
%

p
er a

ccia
i la

m
in

a
ti a

 

ca
ld

o
A

g
t  m

in
im

o
�

 1
.0

%
p

er a
ccia

i tra
fila

ti a
 

fred
d
o

R
o
ttu

ra
/sn

erva
m

en
to

1
.1

1
 �

  ft /fy
�

  1
.3

7
p

er a
ccia

i la
m

in
a

ti a
 

ca
ld

o
R

o
ttu

ra
/sn

erva
m

en
to

ft /fy
�

 1
.0

3
p

er a
ccia

i tra
fila

ti a
 

fred
d
o

P
ieg

a
m

en
to

/ra
d
d

rizza
m

en
t

o

a
ssen

za
 d

i cricch
e 

p
er tu

tti 

Q
uesti lim

iti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire im
piegando diverse 

apparecchiature e m
odalità di prova. 

N
el caso in cui l’esito delle prove determ

ini una non conform
ità si dovrà procedere dallo stesso fascio m

a da barre 
diverse dello stesso diam

etro al prelievo ed alle prove di tre ulteriori provini, salvo quando l’esito negativo sia 
riconducibile ad un difetto o si abbia ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, in questo caso 
il risultato della prova stessa deve essere ignorato ed è sufficiente prelevare un ulteriore (singolo) provino. 
S

e ciascuno dei tre risultati validi della prova è com
preso nei lim

iti sopra richiam
ati, il lotto consegnato deve essere 

considerato conform
e. 

S
e i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da elem

enti diversi del lotto 
in presenza del produttore o di un suo rappresentante che potrà anche assistere all'esecuzione delle prove che devono 
essere eseguite presso un laboratorio inserito nell’A

lbo dei laboratori di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001. 

Il lotto deve essere considerato conform
e se la m

edia dei risultati sui 10 ulteriori provini è m
aggiore del valore 

caratteristico di progetto e i singoli valori sono com
presi tra il valore m

inim
o e il valore m

assim
o secondo quanto sopra 

riportato. 
In caso contrario il lotto deve essere respinto. 
Il prelievo dei cam

pioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia e nel caso di un centro di 
trasform

azione dal D
irettore T

ecnico, che assum
e le responsabilità affidate per norm

a al D
irettore dei L

avori, che deve 
assicurare, m

ediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i cam
pioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 

effettivam
ente quelli da lui prelevati. 

L
a dom

anda di prove al L
aboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori, ovvero dal D

irettore 
T

ecnico, e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo e deve essere integrata 
dalla 

dichiarazione, 
rilasciata 

dal 
legale 

rappresentante 
del 

centro 
di 

trasform
azione, 

 
di 

im
pegno 

ad 
utilizzare 

esclusivam
ente elem

enti di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al D
irettore T

ecnico del centro di 
trasform

azione, 
controfirm

ata 
dallo 

stesso 
per 

accettazione 
ed 

assunzione 
delle 

responsabilità 
sui 

controlli 
sui 

m
ateriali.  

In caso di m
ancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni em

esse dal 
laboratorio non possono assum

ere valenza ai sensi della vigente norm
ativa e non possono essere accettate. 

I certificati em
essi dai laboratori devono obbligatoriam

ente contenere alm
eno: 

-
l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

-
una identificazione univoca del certificato (num

ero di serie e data di em
issione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 

num
ero totale di pagine; 
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-
l'identificazione del com

m
ittente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferim

ento; 
-

il nom
inativo del direttore dei lavori che richiede la prova; 

-
la descrizione e l'identificazione dei cam

pioni da provare; 
-

la data di ricevim
ento dei cam

pioni e la data di esecuzione delle prove; 
-

l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del m
etodo o procedura adottata, con l'indicazione 

delle norm
e di riferim

ento per l'esecuzione della stessa; 
-

le dim
ensioni effettivam

ente m
isurate dei cam

pioni;
-

i valori di resistenza m
isurati e l'esito delle prove di piegam

ento. 
I certificati devono riportare, inoltre, l'indicazione del m

archio identificativo rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui cam

pioni da sottoporre a prove. O
ve i cam

pioni fossero sprovvisti di tale m
archio, oppure il m

archio 
non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il S

ervizio tecnico centrale, le certificazioni em
esse dal laboratorio non 

possono assum
ere valenza ai sensi del presente decreto e di ciò ne deve essere fatta esplicita m

enzione sul certificato 
stesso. 
I controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diam

etri richiam
ati al punto 11.2.2.10 del 

D
.M

. 14 settem
bre 2005 e le proprietà m

eccaniche devono essere ricavate secondo le disposizioni di cui al punto 11.2.2.3 
dello stesso decreto.  
I controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere om

essi quando il prodotto utilizzato in 
cantiere proviene da un centro di trasform

azione, in questo caso la certificazione delle prove eseguite presso un 
laboratorio di cui all'art. 59 del D

.P
.R

. n. 380 deve essere richiesta dal D
irettore tecnico, che assum

e le responsabilità 
affidate per norm

a al D
irettore dei lavori, e deve essere specifica per ciascun cantiere e per ogni consegna oltre a 

riportare gli elem
enti identificativi del produttore, le caratteristiche com

m
erciali, le quantità fornite, il cantiere di 

destinazione.  
R

esta nella discrezionalità del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (per 
esem

pio, indice di aderenza, saldabilità). 

1
6

.4
.1

P
ro

ve d
i a

d
eren

za
 

A
i fini della qualificazione, le barre devono superare con esito positivo prove di aderenza secondo il m

etodo B
eam

 - test 
da eseguirsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del D

.P
.R

.  n. 380/2001, con le m
odalità specificate nella C

N
R

-
U

N
I 10020 (gennaio 1971). L

a tensione di aderenza td
valutata secondo la C

N
R

-U
N

I 10020 (gennaio 1971) verrà riferita 
ad una resistenza nom

inale del calcestruzzo di 27 N
/m

m
2, m

ediante l'applicazione della seguente form
ula di correzione: 

L
e tensioni tangenziali di aderenza �m

 e �r
desunte dalla prova, com

e m
edia dei risultati ottenuti sperim

entando alm
eno 

quattro travi per ogni diam
etro, devono soddisfare le condizioni seguenti: 

�m
�
�*

m
 =

 8
 - 0

,1
2

 Ø

�r
�
�*

r  =
 1

3
 - 0

,1
9

 Ø
 

ove �m
, �m

, �r,
�*

r , sono espressi in N
/m

m
² e Ø

 è espresso in m
m

. 

P
er accertare la rispondenza delle singole partite nei riguardi delle proprietà di aderenza, si calcolerà per un num

ero 
significativo di barre il valore dell'indice di aderenza I

R definito dall'espressione: 

c

l
a

I
n

R
m

R
⋅

∅⋅

−
°

⋅
⋅

⋅
=

π

β
)

90
( 

cos
2

confrontando quindi il valore m
edio di I

R  con il corrispondente IR
(L

)valutato sulle barre provate in laboratorio. 
L

a partita è ritenuta idonea se è verificata al m
eno una delle due seguenti ineguaglianze (A

) e (B
): 

m m

R

RL
I

I

τ τ
*

)
(

≥
                          (A

)

IR
 �

 0,048  per 5 m
m

  �
  Ø

 �
 6 m

m
 

IR
�

 0,055  per 6 m
m

  <
 Ø

 �
 8 m

m
                                                   (B

) 

IR
�

 0,060  per 8 m
m

  <
 Ø

 �
 12 m

m
 

IR
�

 0,065  per Ø
 >

 12 m
m

 

essendo: 
�*

m
=

 valore lim
ite di �

 m
 quale sopra definito per il diam

etro considerato; 

� m
, � r  =

 valori desunti dalle prove di laboratorio; 
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Ø
n  =

 diam
etro nom

inale della barra; 

c =
 interasse delle nervature; 

a
m

 =
 altezza m

edia delle nervature; 

ß =
 inclinazione delle nervature sull’asse della barra espressa in gradi; 

lR
 =

 lunghezza delle nervature; 

IR
 =

 valore di IR
 determ

inato sulle barre della fornitura considerata; 

IR
 (L

) =
 valore di IR

 determ
inato sulle barre provate in laboratorio. 

Q
ualora il profilo com

porti particolarità di form
a non contem

plate nella definizione di I
R  (per esem

pio nocciolo non 
circolare), l'ineguaglianza (A

) deve essere verificata per i soli risalti o nervature. 
N

el certificato di prova devono essere descritte le caratteristiche geom
etriche della sezione e delle nervature e deve, 

inoltre, essere indicata quale delle due disuguaglianze (A
) o (B

) viene rispettata. 

1
6

.5
N

o
rm

e d
i rife

rim
en

to
 

U
N

I 8926  - F
ili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cem

ento arm
ato strutturale. 

U
N

I 8927 -  R
eti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cem

ento arm
ato strutturale; 

U
N

I 9120 -  D
isegni tecnici. D

isegni di costruzione e d' ingegneria civile. D
istinta dei ferri; 

U
N

I 10622 - B
arre e vergella (rotoli) di acciaio d'arm

atura per cem
ento arm

ato, zincati a caldo; 
C

N
R

 U
N

I 10020 - P
rova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza m

igliorata;
U

N
I E

N
V

 10080 - A
cciaio per cem

ento arm
ato. A

rm
ature per cem

ento arm
ato saldabili nervate B

500. C
ondizioni 

tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate; 
U

N
I IS

O
 10065 - B

arre di acciaio per l'arm
atura del calcestruzzo. P

rova di piegam
ento e raddrizzam

ento; 
U

N
I 

IS
O

 
3766 

- 
D

isegni 
di 

costruzioni 
e 

d' 
ingegneria 

civile. 
R

appresentazione 
sim

bolica 
delle 

arm
ature 

del 
calcestruzzo; 
U

N
I IS

O
 10287 - A

cciaio per calcestruzzo arm
ato. D

eterm
inazione della resistenza dei nodi delle reti saldate. 

U
N

I E
N

 IS
O

 15630-1  - A
cciaio per calcestruzzo arm

ato e calcestruzzo arm
ato precom

presso. M
etodi di prova . P

arte 
1: B

arre, rotoli e fili per calcestruzzo arm
ato 

U
N

I E
N

 IS
O

 15630-2 - A
cciaio per calcestruzzo arm

ato e calcestruzzo arm
ato precom

presso . M
etodi di prova . P

arte 
2: R

eti saldate 

A
rt. 17.

M
u

ratu
ra p

ortan
te 

1
7

.1
E

lem
en

ti p
er m

u
ra

tu
ra

 

G
li elem

enti per m
uratura portante devono essere in possesso di attestato di conform

ità alla relativa norm
a europea 

arm
onizzata della serie E

N
 771, ai sensi del D

.P
.R

. n. 246/1993, secondo il sistem
a di attestazione della conform

ità 
indicato nella seguente tabella: 

T
ab

ella 19.1 
S

p
ecifica T

ecn
ica E

u
rop

ea d
i riferim

en
to

C
ategoria

S
istem

a d
i 

A
ttestazion

e d
ella 

C
on

form
ità

S
pecifica 

per 
elem

enti 
per 

m
uratura 

-
E

lem
enti per m

uratura di laterizio, silicato di 
calcio, 

in 
calcestruzzo 

vibrocom
presso 

(aggregati 
pesanti 

e 
leggeri), 

calcestruzzo 
aerato autoclavato, pietra agglom

erata. 
U

N
I E

N
 771-1-2-3-4-5 

C
A

T
E

G
O

R
IA

 1 
2+

 

C
A

T
E

G
O

R
IA

 2 
4 

Il S
istem

a 2+
 (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, com

m
a 1 lettera B

, 
P

rocedura 1 del D
.P

.R
. n. 246/1993, com

prensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione perm
anenti del controllo 

di produzione in fabbrica. 
Il S

istem
a 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, com

m
a 1 lettera B

, P
rocedura 3, del D

.P
.R

. 
n. 246/1993. 
L

'uso di elem
enti per m

uratura portante di C
ategoria 1 e 2 è subordinato all'adozione, nella valutazione della resistenza 

am
m

issibile, del corrispondente coefficiente di sicurezza �
m  riportato nel relativo paragrafo 5.4. 

Il produttore degli elem
enti per m

uratura portante dichiara, nelle form
e previste, le caratteristiche tecniche di cui alla 

tabella 19.2, in conform
ità all'appendice Z

A
 della parte arm

onizzata della norm
a europea della serie E

N
 771. 
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T
ab

ella 19.2 
P

aram
etro

N
orm

a U
N

I E
N

 di riferim
en

to
D

im
ensioni e tolleranze dim

ensionali 
U

N
I E

N
 772-16 

C
onfigurazione (in disegno o tabella da allegare) 

U
N

I E
N

 772-3, 772-9, 772-16 
C

ategoria (I o II) 
U

N
I E

N
 771-1 

D
ensità apparente 

U
N

I E
N

 772-13 
R

esistenza caratteristica a com
pressione (direzione 

dei carichi verticali) 
U

N
I E

N
 772-1 

R
esistenza caratteristica a com

pressione m
edia in 

direzione ortogonale ai carichi verticali e nel piano 
della m

uratura 

U
N

I E
N

 772-1 

T
ali caratteristiche sono contenute nelle inform

azioni che accom
pagnano la m

arcatura C
E

, conform
em

ente al punto 
Z

A
.3 della relativa norm

a europea. 
In particolare, per quanto riguarda la resistenza caratteristica a com

pressione nella direzione dei carichi verticali, la 
resistenza caratteristica a com

pressione nel piano della m
uratura e in direzione ortogonale ai carichi verticali e le 

specifiche sulle m
alte per m

urature, si specifica quanto riportato nei paragrafi seguenti. 
G

li elem
enti da im

piegarsi nelle m
urature dovranno avere facce piane e spigoli regolari, essere esenti da screpolature, 

fessure e cavità e presentare superfici atte alla adesione delle m
alte. I m

attoni da param
ento dovranno presentare in 

m
aniera particolare regolarità di form

a, integrità superficiale e sufficiente uniform
ità di colore per l'intera partita. 

G
li elem

enti resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione norm
ale al piano di posa (elem

enti a foratura 
verticale) 
G

li elem
enti possono avere incavi di lim

itata profondità destinati ad essere riem
piti dal letto di m

alta. 

1
7

.2
E

lem
en

ti resisten
ti in

 m
u

ra
tu

ra
 

1
7

.2
.1

E
lem

en
ti a

rtificia
li 

P
er gli elem

enti resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da im
piegare con funzione resistente si applicano le 

prescrizioni riportate al punto 11.9.1. delle norm
e tecniche di cui al D

.M
. 14 settem

bre 2005. 
G

li elem
enti resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione norm

ale al piano di posa (elem
enti a foratura 

verticale). 
P

er l'im
piego nelle opere trattate dalla presente norm

a, gli elem
enti sono classificati in base alla percentuale di foratura 

�
 

ed 
all'area 

m
edia 

della 
sezione 

norm
ale 

di 
ogni 

singolo 
foro 

f. 
I 

fori 
devono 

essere 
distribuiti 

pressoché 
uniform

em
ente sulla faccia dell'elem

ento. L
a percentuale di foratura è espressa dalla relazione �

 =
 100 F

/A
 dove: 

F
 =

 area com
plessiva dei fori passanti e profondi non passanti; 

A
 =

 area lorda della faccia dell'elem
ento di m

uratura delim
itata dal suo perim

etro. 

L
e tabelle 19.1 a,b riportano la classificazione per gli elem

enti in laterizio e calcestruzzo rispettivam
ente. 

G
li elem

enti possono avere incavi di lim
itata profondità destinati ad essere riem

piti dal letto di m
alta. 

T
ab

ella 19.Ia - C
lassificazion

e elem
en

ti in
 laterizio 

E
lem

enti 
P

ercentuale di foratura 
f

P
ieni 

�
�

 15%
 

f
�

  900 m
m

2

S
em

ipieni 
15%

<
 �
�

 45%
 

f
�

   1200 m
m

2

F
orati 

45%
 <

 �
�

 55%
 

f
�

  1500 m
m

2

T
ab

ella 19.Ib
 - C

lassificazion
e elem

en
ti in

 calcestru
zzo 

E
lem

enti 
P

ercentuale di foratura 
f

A
 �

  90000 
m

m
2

A
 >

 90000 
m

m
2

P
ieni 

�
�

15%
 

�
10 A

 
�

15 A
 

S
em

ipieni 
15%

 <
 �
�

 45%
 

�
10 A

 
�

15 A
 

F
orati 

45%
 <

 �
�

 55%
 

�
10 A

 
�

15 A
 

1
7

.2
.2

E
lem

en
ti n

a
tu

ra
li 

G
li elem

enti naturali sono ricavati da m
ateriale lapideo che deve essere non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo. 

N
on devono contenere in m

isura sensibile sostanze solubili, o residui organici. G
li elem

enti m
urari devono essere 

integri senza zone alterate o rem
ovibili. 

G
li elem

enti devono possedere i requisiti di resistenza m
eccanica ed adesività alle m

alte determ
inati secondo le 

m
odalità descritte nel paragrafo 11.9. delle norm

e tecniche di cui al D
.M

. 14 settem
bre 2005 
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L
'im

piego di elem
enti provenienti da m

urature esistenti è subordinato al soddisfacim
ento dei requisiti sopra indicati, al 

ripristino 
della 

freschezza 
delle 

superfici 
a 

m
ezzo 

di 
pulitura 

e 
lavaggio 

delle 
superfici 

stesse 
ed 

al 
controllo 

dell'integrità strutturale dell'elem
ento con verifica della capacità di svolgere funzione statica. 

1
7

.2
.3

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to

 

P
er la term

inologia, il sistem
a di classificazione, i lim

iti di accettazione ed i m
etodi di prova si farà riferim

ento alle 
seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 771-1 - S

pecifica per elem
enti per m

uratura - P
arte 1: E

lem
enti per m

uratura di laterizio; 
U

N
I E

N
 771-2 - S

pecifica per elem
enti di m

uratura - P
arte 2: E

lem
enti di m

uratura di silicato di calcio; 
U

N
I E

N
 771-3 - S

pecifica per elem
enti di m

uratura - P
arte 3: E

lem
enti per m

uratura di calcestruzzo vibrocom
presso 

(aggregati pesanti e leggeri); 
U

N
I E

N
 771-4 - S

pecifica per elem
enti di m

uratura - P
arte 4: E

lem
enti di m

uratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
U

N
I E

N
 771-5 - S

pecifica per elem
enti di m

uratura - P
arte 5: E

lem
enti per m

uratura di pietra agglom
erata; 

U
N

I E
N

 771-6 - S
pecifica per elem

enti di m
uratura - E

lem
enti di m

uratura di pietra naturale; 
U

N
I E

N
 772-1 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione della resistenza a com
pressione;  

U
N

I E
N

 772-2 - M
etodi di prova per elem

enti di m
uratura - D

eterm
inazione dell'area percentuale dei vuoti in elem

enti 
di m

uratura in calcestruzzo (m
etodo dell'im

pronta su carta); 
U

N
I E

N
 772-3 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione del volum
e netto e della percentuale dei 

vuoti degli elem
enti di m

uratura di laterizio m
ediante pesatura idrostatica; 

U
N

I E
N

 772-4 - M
etodi di prova per elem

enti di m
uratura - D

eterm
inazione della m

assa volum
ica reale ed apparente e 

della porosità aperta e totale degli elem
enti di m

uratura in pietra naturale; 
U

N
I E

N
 772-5 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione del tenore di sali solubili attivi degli 
elem

enti di m
uratura di laterizio;  

U
N

I E
N

 772-6 - M
etodi di prova per elem

enti di m
uratura - D

eterm
inazione della resistenza a trazione per flessione 

degli elem
enti di m

uratura di calcestruzzo; 
U

N
I E

N
 772-7 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione dell'assorbim
ento d'acqua di strati 

im
perm

eabili all'um
idità di elem

enti di m
uratura di laterizio m

ediante bollitura in acqua;  
U

N
I E

N
 772-9 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione del volum
e e della percentuale dei vuoti e 

del volum
e netto degli elem

enti di m
uratura in silicato di calcio m

ediante riem
pim

ento con sabbia;  
U

N
I E

N
 772-10 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione del contenuto di um
idità in elem

enti di 
m

uratura in silicato di calcio e in calcestruzzo aerato autoclavato; 
U

N
I E

N
 772-11 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione dell'assorbim
ento d'acqua degli elem

enti 
di m

uratura di calcestruzzo, di m
ateriale lapideo agglom

erato e naturale dovuta alla capillarità ed al tasso iniziale di 
assorbim

ento d'acqua degli elem
enti di m

uratura di laterizio; 
U

N
I E

N
 772-14 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione della variazione di um
idità di elem

enti di 
m

uratura di calcestruzzo e di m
ateriale lapideo agglom

erato;  
U

N
I E

N
 772-15 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione della perm
eabilità al vapore acqueo di 

elem
enti di m

uratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
U

N
I E

N
 772-16 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - P
arte 16: D

eterm
inazione delle dim

ensioni;  
U

N
I E

N
 772-18 - M

etodi di prova per elem
enti di m

uratura - D
eterm

inazione della resistenza al gelo/disgelo degli 
elem

enti di m
uratura di silicato di calcio; 

U
N

I E
N

 772-19 - M
etodi di prova per elem

enti di m
uratura - D

eterm
inazione della dilatazione all'um

idità di grandi 
elem

enti da m
uratura in laterizio con fori orizzontali; 

U
N

I E
N

 772-20 - M
etodi di prova per elem

enti di m
uratura - P

arte 20: D
eterm

inazione della planarità delle facce degli 
elem

enti di m
uratura. 

1
7

.3
R

esisten
za

 ca
ra

tteristica
 a

 co
m

p
ressio

n
e n

ella
 d

irezio
n

e d
ei

c
a

ric
h

i v
e
rtic

a
li 

L
a resistenza caratteristica a com

pressione nella direzione dei carichi verticali degli elem
enti deve essere dichiarata dal 

produttore utilizzando la norm
a U

N
I E

N
 772-1 su un num

ero di cam
pioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, 

per elem
enti di C

ategoria II, saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001, con 

periodicità di prova alm
eno annuale. 

N
el caso venga utilizzato un num

ero di cam
pioni pari a 30, la resistenza caratteristica viene ricavata m

ediante la 
seguente form

ula: 

f
b

k =
f

b
m

-l,6
4

s

nella quale è: 
fb

m
   =

  la m
edia aritm

etica delle resistenze unitarie dei cam
pioni; 

s       =
 lo scarto quadratico m

edio. 
N

el caso in cui il num
ero n dei cam

pioni sia com
preso tra 10 e 29 il coefficiente m

oltiplicatore di s assum
e 

convenzionalm
ente i valori k di cui alla seguente T

abella 19.3. 
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T
ab

ella 19.3 
n

10
12

16
20

25
k

2,13 
2,06 

1,98 
1,93 

1,88 

In entram
bi i casi sopra riportati e qualora il valore s calcolato risultasse inferiore a 0,08 fb

m
si deve introdurre nella 

form
ula questo ultim

o valore. Q
ualora il valore di s/fb

m
risultasse superiore a 0,2 il valore della resistenza  fb

k  deve essere 
considerato non accettabile. 
N

el caso infine in cui la prova venga effettuata su un num
ero di cam

pioni com
preso fra 6 e 9 la resistenza caratteristica 

viene assunta pari al m
inim

o dei seguenti due valori: 
a
)

0.7 fbm
(N

/m
m

2);
b)

il valore m
inim

o della resistenza unitaria del singolo cam
pione.

L
e form

ule sopra riportate si applicano alle prove effettuate annualm
ente; non si applicano alle prove di autocontrollo 

effettuate dal produttore, per le quali valgono le indicazioni riportate nella relativa U
N

I E
N

 771, sia per quanto riguarda 
la quantità di cam

pioni che la periodicità delle prove. 

1
7

.4
R

esisten
za

 ca
ra

tteristica
 a

 co
m

p
ressio

n
e n

el p
ia

n
o
 d

ella
 m

u
ra

tu
ra

 e n
ella

 d
irezio

n
e o

rto
g

o
n

a
le a

i ca
rich

i 

vertica
li 

L
a determ

inazione della resistenza caratteristica a com
pressione nella direzione ortogonale a quella dei carichi verticali 

nel piano della m
uratura 

b
k

f
è dichiarata dal produttore utilizzando la norm

a U
N

I E
N

 772-1 su un num
ero di 

cam
pioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elem

enti di C
ategoria II, saranno eseguiti presso un 

laboratorio di cui all'art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001, con periodicità di prova alm

eno annuale. 
L

a resistenza caratteristica è dedotta da quella m
edia  

b
m

f
dei 6 cam

pioni m
ediante la relazione: 

b
m

b
k

f
f

⋅
=

7,
0

1
7

.5
M

a
lte p

er m
u

ra
tu

ra
 

L
a m

alta da m
uratura deve garantire prestazioni adeguate al suo im

piego in term
ini di durabilità e di prestazioni 

m
eccaniche e deve essere dotata di attestato di conform

ità all'annesso Z
A

 della norm
a europea E

N
 998-2 (M

arcatura 
C

E
). 

Il 
fabbricante 

di 
m

alta 
dichiara, 

nelle 
form

e 
previste, 

le 
caratteristiche 

tecniche 
di 

cui 
al 

prospetto 
Z

A
.l 

a) 
dell'appendice Z

A
 della parte arm

onizzata della norm
a europea E

N
 998-2. 

Il sistem
a di attestazione della conform

ità delle m
alte, ai sensi del D

.P
.R

. n. 246/1993 è indicato nella seguente T
abella 

19.4. 

T
ab

ella 19.4 
Specifica T

ecn
ica E

uropea d
i 

riferim
en

to
U

so P
revisto

Sistem
a d

i A
ttestazione 

della C
onform

ità

M
alta per m

urature
U

si strutturali
2+

U
N

I E
N

 998-2 
U

so non strutturale 
4 

Il S
istem

a 2+
 (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all'art. 7, com

m
a 1 lettera B

, 
P

rocedura 1 del D
.P

.R
. n. 246/1993, com

prensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione perm
anenti del controllo 

di produzione in fabbrica. 
Il S

istem
a 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, com

m
a 1, lettera B

, P
rocedura 3, del D

.P
.R

. 
n. 246/1993 
P

er garantire durabilità è necessario che i com
ponenti la m

iscela non contengano sostanze organiche o grassi o terrose 
o argillose. L

e calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti 
norm

e (regii decreti 16 novem
bre 1939, n. 2231 e n. 2230; legge 26 m

aggio 1965, n. 595, D
.M

. 14 gennaio 1966, D
.M

. 3 
giugno 1968, D

.M
. 31 agosto 1972 e successive integrazioni o m

odificazioni). 
L

e prestazioni m
eccaniche di una m

alta sono definite m
ediante la sua resistenza m

edia a com
pressione fm . L

a categoria di 
una m

alta è definita da una sigla costituita dalla lettera M
 seguita da un num

ero che indica la resistenza f
m  espressa in 

N
/m

m
2 secondo la T

abella 19.5. N
on è am

m
esso l'im

piego di m
alte con resistenza fm

�
 1

 N
/m

m
2. 

T
ab

ella 19.5 - C
lassi di m

alte
C

lasse
M

2,5
M

5
M

10
M

15
M

20
M

d
R

esistenza 
a 

com
pressione 

N
/m

m
2

2.5 
5 

10 
15 

20 
d 

d
 è una resistenza a com

pressione m
aggiore di 25 N

/m
m

2 dichiarata dal produttore. 
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1
7

.5
.1

M
a

lte tra
d

izio
n

a
li 

L
’acqua per gli im

pasti deve essere lim
pida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva nè 

contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.
L

a sabbia da im
piegare per il confezionam

ento delle m
alte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. 

L
e calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle 

vigenti norm
e: R

.D
. 16 novem

bre 1939, n. 2230 e R
.D

. n. 2231; legge 26 m
aggio 1965, n. 595, D

.M
. 14 gennaio 1966, 

D
.M

. 3 giugno 1968, D
.M

. 3 agosto 1972 . 
L

e m
odalità per la determ

inazione della resistenza a com
pressione delle m

alte sono riportate nel D
.M

. 3 giugno 1968 
così com

e m
odificato dal D

.M
. 13 settem

bre 1993. 
I tipi di m

alta e le loro classi sono definite in rapporto alla com
posizione in volum

e secondo le  seguente tabelle 19.6 e 
19.7. 

T
ab

ella  19.6  - C
lasse e tip

i d
i m

alta (D
.M

. 20 n
ovem

b
re 1987) 

C
lasse 

T
ipo di m

alta
C

om
posizione 

C
em

ento 
C

alce aerea 
C

alce idraulica
S

abbia 
P

ozzolana 

M
4

M
4 

M
4 

M
3 

M
2 

M
1

Idraulica
P

ozzolanica
B

astarda 
B

astarda 
C

em
entizia 

C
em

entizia 

-- 1 1 1 1

-1 - - - -

1- 2 1 
0,5 
-

3- 9 5 4 3

-3 - - - -

T
ab

ella 19.7 -  R
ap

p
orti d

i m
iscela d

elle m
alte (A

IT
E

C
)

T
ipo di m

alta 
R

apporti in volum
e 

Q
uantità per 1 m

³ di m
alta (kg) 

C
alce idrata,sabbia 

1: 3,5 
1: 4,5 

142-1300 
110-1300 

C
alce idraulica, sabbia 

1:3 
1:4 

270-1300 
200-1300 

C
alce 

em
inentem

ente 
idraulica, 

sabbia 
1:3 
1:4 

330-1300 
250-1300 

C
alce idrata, cem

ento, sabbia 
2:1:8 
2:1:9 

125-150-1300 
110-130-1300 

C
em

ento, sabbia 
1:3 
1:4 

400-1300 
300-1300 

A
lla m

alta cem
entizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 

M
alte di diverse proporzioni nella com

posizione confezionate anche con additivi, preventivam
ente sperim

entate, 
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza m

edia a com
pressione risulti non 

inferiore ai valori seguenti: 
12   N

/m
m

²   per l’equivalenza alla m
alta  M

1 
 8    N

/ m
m

²   per l’equivalenza alla m
alta  M

2 
 5    N

/ m
m

²   per l’equivalenza alla m
alta   M

3 
2,5  N

/ m
m

²   per l’equivalenza alla m
alta  M

4 

1
7

.5
.2

M
a

lte p
rem

iscela
te

 

L
’im

piego di m
alte prem

iscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accom
pagnata da una 

dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della m
alta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi.  

O
ve il tipo di m

alta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della m

alta stessa. 

1
7

.5
.3

M
a

lte sp
ecia

li 

L
e m

alte speciali a base cem
entizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) com

poste da cem
enti ad alta resistenza, 

inerti, silice, additivi, da im
piegarsi nei ripristini di elem

enti strutturali in c.a., im
perm

eabilizzazioni, iniezioni arm
ate, 

devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli 
stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori. 
P

er qualunque constestazione si rim
anda alle prescrizioni delle seguenti norm

e: 
U

N
I 8993 - M

alte cem
entizie espansive prem

iscelate per ancoraggi. D
efinizione e classificazione; 

U
N

I 8994 - M
alte cem

entizie espansive prem
iscelate per ancoraggi. C

ontrollo dell'idoneità; 
U

N
I 8995 - M

alte cem
entizie espansive prem

iscelate per ancoraggi. D
eterm

inazione della m
assa volum

ica della m
alta 

fresca; 
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U
N

I 8996 - M
alte cem

entizie espansive prem
iscelate per ancoraggi. D

eterm
inazione dell' espansione libera in fase 

plastica; 
U

N
I 

8997 
- 

M
alte 

cem
entizie 

espansive 
prem

iscelate 
per 

ancoraggi. 
M

alte 
superfluide. 

D
eterm

inazione 
della 

consistenza m
ediante cabaletta; 

U
N

I 8998 - M
alte cem

entizie espansive prem
iscelate per ancoraggi. D

eterm
inazione della quantità d'acqua d'im

pasto 
essudata; 
U

N
I E

N
 12190 - P

rodotti e sistem
i per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. M

etodi di prova. 
D

eterm
inazione della resistenza a com

pressione delle m
alte da riparazione. 

1
7

.5
.4

M
eto

d
i d

i p
ro

va
 d

elle m
a

lte cem
en

tizie
 

S
ulle m

alte cem
entizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 

U
N

I 7044 - D
eterm

inazione della consistenza delle m
alte cem

entizie m
ediante l’im

piego di tavola a scosse; 
U

N
I E

N
 1015-1 - M

etodi di prova per m
alte per opere m

urarie. D
eterm

inazione della distribuzione granulom
etrica 

(m
ediante stacciatura); 

U
N

I E
N

 1015-2 - M
etodi di prova per m

alte per opere m
urarie. C

am
pionam

ento globale e preparazione delle m
alte di 

prova; 
U

N
I E

N
 1015-3 - M

etodi di prova per m
alte per opere m

urarie. D
eterm

inazione della consistenza della m
alta fresca 

(m
ediante tavola a scosse); 

U
N

I E
N

 1015-4 - M
etodi di prova per m

alte per opere m
urarie. D

eterm
inazione della consistenza della m

alta fresca 
(m

ediante penetrazione della sonda); 
U

N
I E

N
 1015-6 - M

etodi di prova per m
alte per opere m

urarie. D
eterm

inazione della m
assa volum

ica apparente della 
m

alta fresca; 
U

N
I E

N
 1015-7 - M

etodi di prova per m
alte per opere m

urarie. D
eterm

inazione del contenuto d'aria della m
alta  fresca; 

U
N

I E
N

 1015-19 - M
etodi di prova per m

alte per opere m
urarie. D

eterm
inazione della perm

eabilità al vapore d'acqua 
delle m

alte da intonaco indurite; 
U

N
I E

N
V

 1170-8 - M
alte e paste di cem

ento rinforzate con fibre di vetro (G
R

C
). P

rova m
ediante cicli clim

atici. 

1
7

.6
V

erifica
 sp

erim
en

ta
le d

ei p
a

ra
m

etri m
ecca

n
ici d

ella
 m

u
ra

tu
ra

 

1
7

.6
.1

R
esisten

za
 a

 co
m

p
ressio

n
e 

1
7

.6
.1

.1
D

eterm
in

a
zio

n
e sp

erim
en

ta
le

 d
ella

 resisten
za

 a
 co

m
p

ressio
n

e 

L
a resistenza caratteristica sperim

entale a com
pressione si determ

ina su 
n

 m
uretti (n

�
 6), seguendo sia per la 

confezione che per la prova le m
odalità indicate qui di seguito. 

I provini (m
uretti) devono avere le stesse caratteristiche della m

uratura in esam
e e ognuno di essi deve essere costituito 

alm
eno da tre corsi di elem

enti resistenti e deve rispettare le seguenti lim
itazioni: 

- lunghezza (b
) pari ad alm

eno due lunghezze di blocco; 
- rapporto altezza/spessore (l/t) variabile tra 2.4 e 5. 
L

a confezione è eseguita su di un letto di m
alta alla base e la faccia superiore è finita con uno strato di m

alta. D
opo 

una stagionatura di 28 giorni a 20 °C
, 70%

 di um
idità relativa, prim

a di effettuare la prova, la faccia superiore di ogni 
provino viene eventualm

ente livellata con gesso; il m
uretto può anche essere contenuto fra due piastre m

etalliche 
rettificate, utili per gli spostam

enti ed il suo posizionam
ento nella pressa. 

Il provino viene posto fra i piatti della m
acchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua quindi la centratura del 

carico. In proposito è consigliabile procedere anche ad un controllo estensim
etrico. Il carico deve essere applicato con 

una velocità di circa 0.5 M
P

a ogni 20 secondi. 
L

a resistenza caratteristica è data dalla relazione: 

f
k =

f
m
- k

s 

dove: 
fm

      =
 resistenza m

edia;  
s       =

 stim
a dello scarto;  

k       =
 coefficiente riportato nella tabella seguente: 

n
6 

8 
10 

12 
20 

k
2.33 

2.19 
2.1 

2.05 
1.93 

L
a determ

inazione della resistenza caratteristica deve essere com
pletata con la verifica dei m

ateriali, da condursi com
e 

segue: 
- m

alta: n. 3 provini prism
atici 40 x 40 x 160 m

m
 da sottoporre a flessione, e quindi a com

pressione sulle 6 m
età 

risultanti, secondo E
N

 998-2; 
- elem

enti resistenti: n. 10 elem
enti da sottoporre a com

pressione con direzione del carico norm
ale al letto di posa. 
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1
7

.6
.1

.2
S
tim

a
 d

ella
 resisten

za
 a

 co
m

p
ressio

n
e
 

In sede di progetto, per le m
urature form

ate da elem
enti artificiali pieni o sem

ipieni il valore di fk
può essere dedotto 

dalla resistenza a com
pressione degli elem

enti e dalla classe di appartenenza della m
alta tram

ite la T
abella 19.8. 

L
a validità di tale tabella è lim

itata a quelle m
urature aventi giunti orizzontali e verticali riem

piti di m
alta e di spessore 

com
preso tra 5 e 15 m

m
. 

P
er valori non contem

plati in tabella è am
m

essa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono am
m

esse estrapolazioni. 

T
abella 19.8  - V

alori della fk  per m
u

ratu
re in elem

en
ti artificiali p

ien
i e sem

ip
ien

i 
R

esistenza caratteristica a com
pressione 

fb
k  dell'elem

ento N
/m

m
2

T
ipo di m

alta 
M

15 
M

10 
M

5 
M

2.5 
2.0 

1.2 
1.2 

1.2 
1.2 

3.0 
2.2 

2.2 
2.2 

2.0 
5.0 

3.5 
3.4 

3.3 
3.0 

7.5 
5.0 

4.5 
4.1 

3.5 
10.0 

6.2 
5.3 

4.7 
4.1 

15.0 
8.2 

6.7 
6.0 

5.1 
20.0 

9.7 
8.0 

7.0 
6.1 

30.0 
12.0 

10.0 
8.6 

7.2 
40.0 

14.3 
12.0 

10.4 
- 

N
el 

caso 
di 

m
urature 

costituite 
da 

elem
enti 

naturali 
si 

assum
e 

convenzionalm
ente 

la 
resistenza 

caratteristica 
a 

com
pressione dell'elem

ento
 fb

k  pari a: 

fb
k  =

 0,75 fb
m

dove fb
m

rappresenta la resistenza m
edia a com

pressione degli elem
enti in pietra squadrata. 

Il valore della resistenza caratteristica a com
pressione della m

uratura fk  può essere dedotto dalla resistenza caratteristica 
a com

pressione degli elem
enti fb

k e dalla classe di appartenenza della m
alta tram

ite la seguente T
abella 19.9. 

T
ab

ella 19.9 - V
alori d

ella fk  p
er m

u
ratu

re in
 elem

en
ti n

atu
rali d

i p
ietra sq

u
ad

rata (valori in
 N

/m
m

2)
R

esistenza caratteristica a com
pressione fb

k

dell'elem
ento 

T
ipo di m

alta 

M
15 

M
10 

M
5 

M
2.5 

2.0 
1.0 

1.0 
1.0 

1.0 
3.0 

2.2 
2.2 

2.2 
2.0 

5.0 
3.5 

3.4 
3.3 

3.0 
7.5 

5.0 
4.5 

4.1 
3.5 

10.0 
6.2 

5.3 
4.7 

4.1 
15.0 

8.2 
6.7 

6.0 
5.1 

20.0 
9.7 

8.0 
7.0 

6.1 
30.0 

12.0 
10.0 

8.6 
7.2 

>
40.0 

14.3 
12.0 

10.4 
- 

A
nche in questo caso, per valori non contem

plati in tabella è am
m

essa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono 
am

m
esse estrapolazioni. 

1
7

.6
.2

R
esisten

za
 ca

ra
tteristica

 a
 ta

g
lio

 in
 a

ssen
za

 d
i ten

sio
n

i n
o

rm
a

li 

1
7

.6
.2

.1
D

eterm
in

a
zio

n
e sp

erim
en

ta
le d

ella
 resisten

za
 a

 ta
g
lio

 

L
a determ

inazione della resistenza al taglio in assenza di tensioni norm
ali, fvk0 , deve essere effettuata m

ediante prove di 
com

pressione diagonale su m
uretti. L

e prove devono essere effettuate su alm
eno 6 provini. 

L
a resistenza caratteristica fvk0

sarà dedotta dalla resistenza m
edia fvm , ottenuta dai risultati delle prove, m

ediante la 
relazione: 

1
7

.6
.2

.2
Stim

a
 d

ella
 resisten

za
 a

 ta
g
lio

 

In sede di progetto, per le m
urature form

ate da elem
enti artificiali pieni o sem

ipieni il valore di fvk0
può essere dedotto 

dalla resistenza a com
pressione degli elem

enti tram
ite le T

abelle 19.10 e 19.11. 
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L
a validità di tali tabelle è lim

itata a quelle m
urature aventi giunti orizzontali e verticali riem

piti di m
alta e di spessore 

com
preso tra 5 e 15 m

m
. P

er valori non contem
plati in tabella è am

m
essa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono 

am
m

esse estrapolazioni. 

T
ab

ella 19.10 - V
alori d

i fvk
o  p

er m
u

ratu
re in

 elem
en

ti artificiali d
i laterizio p

ien
i e sem

ip
ien

i (valori in N
/m

m
2) 

R
esisten

za caratteristica a com
p

ression
e

fb
k  d

ell'elem
en

to
T

ip
o d

i m
alta

fvk
o

�
 15 

<M
15 

0.2 
> 15 

<M
15 

0.3 

T
ab

ella 19.11 - V
alori d

i fvk
o p

er m
u

ratu
re in

 elem
en

ti artificiali d
i calcestru

zzo p
ien

i e sem
ip

ien
i (valori in 

N
/m

m
2) 

R
esisten

za caratteristica a 
com

p
ressione fb

k  d
ell'elem

en
to

T
ip

o d
i m

alta
fvk

o

�
 3 

M
15, M

10, M
5 

0.1 
M

2.5 
0.1 

>
 3 

M
15, M

10, M
5 

0.2 
M

2.5 
0.1 

L
a T

abella 19.12 indica i valori di fvko  che possono essere usati nel caso di m
urature con elem

enti naturali di pietra 
squadrata. 

T
abella 19.12 - V

alori d
i fvk

o  per m
u

ratu
re in elem

enti naturali di pietra sq
uadrata (valori in N

/m
m

2) 
R

esisten
za caratteristica a 

com
p

ression
e
 fb

k  d
ell'elem

en
to

T
ip

o d
i m

alta
fvk

o

�
 3 

M
15, M

10, M
5 

0.1 
M

2.5 
0.1 

>
 3 

M
15, M

10, M
5 

0.2 
M

2.5 
0.1 

1
7

.6
.3

R
esisten

za
 ca

ra
tteristica

 a
 ta

g
lio

 

In presenza di tensioni di com
pressione, la resistenza caratteristica a taglio della m

uratura, fvk  ,è definita com
e resistenza 

all'effetto com
binato delle forze orizzontali e dei carichi verticali agenti nel piano del m

uro e può essere ricavata tram
ite 

la relazione 

fvk  =
 fv

ko  +
 0

,4
 �

n
 

dove: 
fvk0 :     resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali; 
�

n :      tensione norm
ale m

edia dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica. 

P
er elem

enti resistenti artificiali sem
ipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione 

fvk
�

fvk,lim  =
 1,4 

b
k

f

fvk,lim
  valore m

assim
o della resistenza caratteristica a taglio che può essere im

piegata nel calcolo;  

b
k

f
  valore caratteristico della resistenza degli elem

enti in direzione orizzontale e nel piano del m
uro, da ricavare 

secondo le m
odalità descritte nella relativa norm

a della serie E
N

 771. 

1
7

.6
.4

M
o

d
u

li d
i ela

sticità
 seca

n
ti 

Il m
odulo di elasticità norm

ale secante della m
uratura è valutato, in presenza di dati sperim

entali, facendo 
riferim

ento all'intervallo: 
0
,1

 fk  ÷
 0

,4
 fk

 

In sede di progetto,in m
ancanza di determ

inazione sperim
entale, nei calcoli possono essere assunti i seguenti valori: 
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- m
odulo di elasticità norm

ale secante       E
 =

 1000 fk
- m

odulo di elasticità tangenziale secante G
 =

 0.4 E
T

utte le inserzioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, m
aggiore di 3 m

m
. 

C
ap

itolo 4 
M

A
T

E
R

IA
L

I P
E

R
 O

P
E

R
E

 D
I C

O
M

P
L

E
T

A
M

E
N

T
O

 E
 IM

P
IA

N
T

IS
T

IC
H

E
 

A
rt. 18.

C
alci 

L
e calci im

piegate dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R
.D

. 16 novem
bre 1939, n. 2231, recante 

norm
e per l'accettazione delle calci. 

A
rt. 19.

L
aterizi 

1
9

.1
G

en
era

lità
 

S
i intendono per laterizi m

ateriali artificiali da costruzione, form
ati di argilla, contenente quantità variabili di sabbia, di 

ossido di ferro, di carbonato di calcio, purgata, m
acerata, im

pastata, pressata e ridotta in pezzi di form
a e di dim

ensioni 
prestabilite, pezzi che, dopo asciugam

ento, vengono esposti a giusta cottura in apposite fornaci, dovranno rispondere 
alle prescrizioni del R

.D
. 16 novem

bre 1939, n. 2233 - N
orm

e per l'accettazione dei m
ateriali laterizi - e alle norm

e U
N

I 
vigenti.  

1
9

.2
R

eq
u

isiti  

I laterizi di qualsiasi tipo, form
a e dim

ensione debbono nella m
assa essere scevri da sassolini, noduli e da altre im

purità; 
avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniform

e; dare, al colpo di 
m

artello, suono chiaro; assorbire acqua per im
m

ersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non 
sfiorire sotto l'influenza degli agenti atm

osferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza 
adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso. 

1
9

.3
C

o
n

tro
lli d

i a
ccetta

zio
n

e 

P
er accertare se i m

ateriali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esam
e accurato della superficie e della m

assa 
interna ed alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del m

ateriale, debbono essere sottoposti a prove fisiche e 
chim

iche. 
L

e prove fisiche sono quelle di com
pressione, flessione, urto, gelività, im

bibim
ento e perm

eabilità. 
L

e prove chim
iche sono quelle necessarie per determ

inare il contenuto in sali solubili totali ed in solfati alcalini. 
In casi speciali può essere prescritta una analisi chim

ica più o m
eno com

pleta dei m
ateriali, seguendo i procedim

enti 
analitici più accreditati. 
I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accertare il 
com

portam
ento di essi in presenza di liquidi di cui si tem

e la aggressività. 
P

er quanto attiene alle m
odalità delle prove chim

iche e fisiche, si rim
anda al R

.D
. 16 novem

bre 1939, n. 2233. 

1
9

.4
E

lem
en

ti  in
 la

terizio
 p

er so
la

i 

P
er la term

inologia, il sistem
a di classificazione, i lim

iti di accettazione ed i m
etodi di prova si farà riferim

ento alle 
norm

e : 
U

N
I 9730-1 - E

lem
enti di laterizio per solai. T

erm
inologia e classificazione; 

U
N

I 9730-2 - E
lem

enti di laterizio per solai. L
im

iti di accettazione; 
U

N
I 9730-3 - E

lem
enti di laterizio per solai. M

etodi di prova. 
D

ovranno inoltre essere rispettate le norm
e tecniche di cui al punto 5.1.9,  del D

.M
. 14 settem

bre 2005. 

1
9

.5
T

a
velle e ta

vello
n

i  

L
e tavelle sono elem

enti laterizi con due dim
ensioni prevalenti e con altezza m

inore o uguale a 4 cm
. 

I 
tavelloni 

sono 
invece 

quei 
elem

enti 
laterizi 

aventi 
due 

dim
ensioni 

prevalenti 
ed 

altezza 
superiore 

ai 
4 

cm
 

(generalm
ente 6÷

8 cm
). 

P
er l’accettazione dim

ensionale delle tavelle e dei tavelloni si farà riferim
ento alle tolleranze previste dal punto 4 della 

norm
a U

N
I 11128 - P

rodotti da costruzione di laterizio. T
avelloni, tavelle e tavelline. T

erm
inologia, requisiti e m

etodi 
di prova. 
In riferim

ento alla citata norm
a l’80%

 degli elem
enti sottoposti a prova deve resistere ad un carico variabile da 600 a 

1200 N
 in funzione della lunghezza e dello spessore. 

G
li elem

enti devono rispondere alla m
odalità di designazione prevista dalla citata norm

a U
N

I. 
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A
rt. 20.

M
an

u
fatti d

i p
ietre n

atu
rali o ricostru

ite 

2
0

.1
G

en
era

lità
 

L
a term

inologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denom
inazioni com

m
erciali devono essere riferite a 

cam
pioni, atlanti, ecc. 

P
er le prove da eseguire presso i laboratori  di cui all’art. 59 del D

.P
.R

. n. 380/2001 si rim
anda alle prescrizioni del R

.D
. 

16 novem
bre 1939, n. 2232 (N

orm
e per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del

R
.D

. 16 novem
bre 1939, 

n. 2234 (N
orm

e per l'accettazione dei m
ateriali per pavim

entazione), e delle norm
e U

N
I vigenti. 

I cam
pioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, debbono 

presentare caratteristiche fisiche, chim
iche e m

eccaniche conform
i a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo 

della pietra ed all'im
piego che di essa deve farsi nella costruzione. 

T
ab

ella 29.1- V
alori in

d
icativi d

i ten
acità

R
occia 

T
enacità 

C
alcare 

G
neiss 

G
ranito 

A
renaria calcarea 

B
asalto 

A
renaria silicea 

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

T
ab

ella 29.2- V
alori in

d
icativi d

i resisten
za a taglio 

R
occia 

C
arico di rottura (M

pa) 
A

renarie 
C

alcare 
M

arm
i 

G
ranito 

P
orfido 

S
erpentini 
G

neiss 

3-9 
5-11 
12 
15 
16 

18-34 
22-31 

2
0

.2
M

a
rm

o
 

R
occia cristallina, com

patta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentem
ente costituita da m

inerali di 
durezza M

ohs da 3 a 4 (quali calcite, dolom
ite, serpentino). 

A
 questa categoria appartengono: 

– i m
arm

i propriam
ente detti (calcari m

etam
orfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 

– i calcari, le dolom
ie e le brecce calcaree lucidabili; 

– gli alabastri calcarei; 
– le serpentiniti; 
– oficalciti. 

2
0

.3
G

ra
n

ito
 

R
occia fanero-cristallina, com

patta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentem
ente costituita da m

inerali 
di durezza M

ohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi). 
A

 questa categoria appartengono: 
– i graniti propriam

ente detti (rocce m
agm

atiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, felspati sodico-
potassici e m

iche); 
– altre rocce m

agm
atiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 

– le corrispettive rocce m
agm

atiche effusive, a struttura porfirica; 
– alcune rocce m

etam
orfiche di analoga com

posizione com
e gneiss e serizzi. 

2
0

.4
T

ra
vertin

o
 

R
occia 

calcarea 
sedim

entaria 
di 

deposito 
chim

ico 
con 

caratteristica 
strutturale 

vacuolare, 
da 

decorazione 
e 

da 
costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 

2
0

.5
P

ietra
 

R
occia da costruzione e/o da decorazione, di norm

a non lucidabile. 
A

 
questa 

categoria 
appartengono 

rocce 
di 

com
posizione 

m
ineralogica 

svariatissim
a, 

non 
inseribili 

in 
alcuna 

classificazione. E
sse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 

– rocce tenere e/o poco com
patte; 

– rocce dure e/o com
patte. 

E
sem

pi di pietre del prim
o gruppo sono: varie rocce sedim

entarie (calcareniti, arenarie a cem
ento calcareo, ecc.), varie 

rocce 
piroclastiche 

(peperini, 
tufi, 

ecc.); 
al 

secondo 
gruppo 

appartengono 
le 

pietre 
a 

spacco 
naturale 

(quarziti, 
m

icascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).
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P
er gli altri term

ini usati per definire il prodotto in base alle norm
e, dim

ensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conform

azione geom
etrica, vale quanto riportato nella norm

a U
N

I E
N

 12670. 

2
0

.6
R

eq
u

isiti d
’a

ccetta
zio

n
e 

I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere  alle seguenti prtescrizioni: 
a

) appartenere alla denom
inazione com

m
erciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di 

estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conform
i ad eventuali cam

pioni di riferim
ento ed essere esenti da 

crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione; 
b

) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai cam
pioni di riferim

ento; avere le 
dim

ensioni nom
inali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori m
edi (ed i valori m

inim
i e/o la dispersione percentuale): 

– m
assa volum

ica reale ed apparente, m
isurata secondo la norm

a U
N

I 9724, p
arte 2ª; 

– coefficiente di im
bibizione della m

assa secca iniziale, m
isurato secondo la norm

a U
N

I 9724, p
arte 2ª; 

– resistenza a com
pressione, m

isurata secondo la norm
a U

N
I 9724, p

arte 3ª; 
– resistenza a flessione, m

isurata secondo la norm
a U

N
I 9724, p

arte 5ª;  
– resistenza all'abrasione, m

isurata secondo le disposizioni del R
.D

. 16 novem
bre 1939, n. 2234; 

d
) per le prescrizioni com

plem
entari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per m

urature, 
pavim

entazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato 
speciale d’appalto. 

2
0

.7
M

a
n

u
fa

tti d
a

 la
stre 

I m
anufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm

; si hanno i seguenti prodotti: 
a

) lastre refilate; 
b

) listelli; 
c) m

odul m
arm

o – m
odulgranito. 

2
0

.8
M

a
n

u
fa

tti in
 sp

esso
re 

I m
anufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm

; si hanno i seguenti 
prodotti: 
a

) m
asselli; 

b
) binderi; 

c) cordoni. 

2
0

.9
M

a
n

u
fa

tti a
 sp

a
cco

 e sfa
ld

o
 

T
ra i m

anufatti a spacco si indicano: 
a

) cubetti di porfido; 
b

) sm
olleri; 

c) lastre di ardesia; 
d

) lastre di quarzite; 
e) lastre di serpentino; 
f) lastre di beola; 
c) lastre di arenaria. 

2
0

.1
0

P
ro

ve d
’a

ccetta
zio

n
e 

P
er quanto non espressam

ente indicato, per l’accettazione dei m
ateriali lapidei si rinvia alle prescrizioni delle seguenti 

norm
e: 

U
N

I 9724-1 - M
ateriali lapidei. D

escrizione petrografica; 
U

N
I 9724-2 - M

ateriali lapidei. D
eterm

inazione della m
assa volum

ica apparente e del coefficiente di im
bibizione;

U
N

I 9724-3 - M
ateriali lapidei. D

eterm
inazione della resistenza a com

pressione sem
plice; 

U
N

I 9724-4 - M
ateriali lapidei. C

onfezionam
ento sezioni sottili e lucide; 

U
N

I 9724-5 - M
ateriali lapidei. D

eterm
inazione della resistenza a flessione; 

U
N

I 9724-6 - M
ateriali lapidei. D

eterm
inazione della m

icrodurezza K
noop; 

U
N

I 9724-7 - M
ateriali lapidei. D

eterm
inazione della m

assa volum
ica reale e della porosità totale e accessibile.

A
rt. 21.

P
rod

otti p
er p

avim
en

tazion
e e con

trosoffitti 

2
1

.1
G

en
era

lità
 

S
i definiscono prodotti per pavim

entazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestim
ento dell'intero sistem

a di 
pavim

entazione. 
P

er la realizzazione del sistem
a di pavim

entazione si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle pavim
entazioni. 
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I 
prodotti 

vengono 
di 

seguito 
considerati 

al 
m

om
ento 

della 
fornitura; 

il 
direttore 

dei 
lavori, 

ai 
fini 

della 
loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su cam
pioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 

conform
ità della fornitura alle prescrizioni  secondo le norm

e vigenti: 

a) norm
e generali 

R
.D

. 16 n
ovem

b
re 1939, n

. 2234 - N
orm

e per l'accettazione dei m
ateriali per pavim

entazione; 
U

N
I 7998 - E

dilizia. P
avim

entazioni. T
erm

inologia; 
U

N
I 7999 - E

dilizia. P
avim

entazioni. A
nalisi dei requisiti;

U
N

I 8437 - E
dilizia. P

avim
entazioni. C

lassificazione in base all'isolam
ento dal rum

ore di calpestio. 

b) R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni 

U
N

I 5574 - P
avim

enti vinilici. M
etodi di prova; 

U
N

I E
N

 661 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. D
eterm

inazione della propagazione dell'acqua; 
U

N
I 

E
N

 
662 

-
R

ivestim
enti 

resilienti 
per 

pavim
entazioni. 

D
eterm

inazione 
dell'incurvam

ento 
per 

esposizione 
all'um

idità; 
U

N
I E

N
 663 -

R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. D

eterm
inazione della profondità convenzionale del rilievo;

U
N

I E
N

 664 - R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. D

eterm
inazione della perdita di sostanze volatili; 

U
N

I E
N

 665 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. D
eterm

inazione dell’essudazione dei plastificanti; 
U

N
I E

N
 666 -

R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. D

eterm
inazione della gelatinizzazione; 

U
N

I E
N

 669 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. D
eterm

inazione della stabilità dim
ensionale delle piastrelle di 

linoleum
 dovuta a variazioni dell'um

idità atm
osferica; 

U
N

I E
N

 670 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. Identificazione del linoleum
 e determ

inazione del contenuto 
di cem

ento e della cenere residua; 
U

N
I E

N
 672 -

R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. D

eterm
inazione della m

assa volum
ica apparente del sughero 

agglom
erato; 

U
N

I E
N

 684 - R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. D

eterm
inazione della resistenza delle giunzioni; 

U
N

I E
N

 685 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. C
lassificazione; 

U
N

I E
N

 686 - R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. S

pecifica per linoleum
 liscio e decorativo su un supporto di 

schium
a; 

U
N

I E
N

 687 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. S
pecifica per linoleum

 liscio e decorativo su un supporto di 
agglom

erati com
positi di sughero; 

U
N

I E
N

 688 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. S
pecifica per agglom

erati di sughero linoleum
.  

c) posa in opera 
U

N
I 10329 - P

osa dei rivestim
enti di pavim

entazione. M
isurazione del contenuto di um

idità negli strati di supporto 
cem

entizi o sim
ili. 

2
1

.2
C

a
ra

tteristich
e d

ei p
ro

d
o

tti in
 leg

n
o

 p
er p

a
vim

en
ta

zio
n

e 

I prodotti di legno per pavim
entazione: tavolette, listoni, m

osaico di lam
elle, blocchetti, ecc. s’intendono denom

inati 
nelle loro parti costituenti com

e indicato nella letteratura tecnica. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
a

) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto esecutivo; 
b

) sono am
m

essi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 
b1)

qualità I: piccoli nodi sani con diam
etro m

inore di 2 m
m

 se del colore della specie (m
inore di 1 m

m
 se di colore 

diverso) purché presenti su m
eno del 10%

 degli elem
enti del lotto; im

perfezioni di lavorazione con profondità m
inore di 

1 m
m

 e purché presenti su m
eno del 10%

 degli elem
enti; 

b2) qualità II: 
– piccoli nodi sani con diam

etro m
inore di 5 m

m
 se del colore della specie (m

inore di 2 m
m

 se di colore diverso) purché 
presenti su m

eno del 20%
 degli elem

enti del lotto; 
– im

perfezioni di lavorazione com
e per la classe I;

– piccole fenditure; 
– alburno senza lim

itazioni m
a im

m
une da qualsiasi m

anifesto attacco di insetti; 
b3) qualità III: esenti da difetti che possono com

prom
ettere l'im

piego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza 
m

eccanica). A
lburno senza lim

itazioni, m
a im

m
une da qualsiasi m

anifesto attacco di insetti; 
c) avere contenuto di um

idità tra il 10 ed il 15%
; 

d) tolleranze sulle dim
ensioni e finitura: 

d1) listoni: 1 m
m

 sullo spessore; 2 m
m

 sulla larghezza; 5 m
m

 sulla lunghezza; 
d2) tavolette: 0,5 m

m
 sullo spessore; 1,5%

 sulla larghezza e lunghezza; 
d3) m

osaico, quadrotti, ecc.: 0,5 m
m

 sullo spessore; 1,5%
 sulla larghezza e lunghezza; 

d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 
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e) la resistenza m
eccanica a flessione, la resistenza all'im

pronta ed altre caratteristiche saranno nei lim
iti solitam

ente 
riscontrati sulla specie legnosa e saranno com

unque dichiarati nell'attestato che accom
pagna la fornitura. P

er i m
etodi di 

m
isura valgono quelli previsti all’art. 34.9 del presente capitolato. 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi im
balli che li proteggano da azioni m

eccaniche, um
idità nelle fasi di 

trasporto, deposito e m
anipolazione prim

a della posa. 

N
ell'im

ballo un foglio inform
ativo indicherà, oltre al nom

e del fornitore e contenuto, alm
eno le caratteristiche di cui ai 

com
m

i da a
) ad e) . 

P
er i pavim

enti in sughero si applicheranno le disposizioni delle seguenti norm
e U

N
I IS

O
 3813 e U

N
I IS

O
 3810. 

2
1

.3
C

la
ssifica

zio
n

e su
 m

eto
d

o
 d

i fo
rm

a
tu

ra
 ed

 a
sso

rb
im

en
to

 d
’a

cq
u

a
 d

elle p
ia

strelle in
 cera

m
ica

  

L
e piastrelle di ceram

ica per pavim
entazioni dovranno essere del m

ateriale indicato nel progetto tenendo conto che le 
dizioni com

m
erciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul 

m
etodo di form

atura e sull'assorbim
ento d'acqua secondo la norm

a U
N

I E
N

 87. 
a

) a seconda della classe di appartenenza (secondo U
N

I E
N

 87) le piastrelle di ceram
ica estruse o pressate di prim

a 
scelta devono rispondere alle norm

e seguenti:

T
ab

ella 30.1. - A
ssorb

im
en

to d
’acq

u
a d

elle p
iastrelle d

i ceram
ica 

A
ssorbim

ento d'acqua, E
 in %

 
Form

atura 
G

ruppo I 
E

 ≤
  3%

 
G

ruppo IIª 
3%

 <
 E

 ≤  6%
 

G
ruppo II b

6%
 <

 E
 <

 10%
 

G
ruppo III 

E
 >

 10%
 

E
struse (A

) 
U

N
I E

N
 121 

U
N

I E
N

 186 
U

N
I E

N
 187 

U
N

I E
N

 188 
P

ressate 
U

N
I E

N
 176 

U
N

I E
N

 177 
U

N
I E

N
 178 

U
N

I E
N

 159 

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialm
ente alle norm

e predette, saranno accettati in base alla 
rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in m

ancanza, in base ad accordi tra direzione dei lavori e fornitore. 
b

) per i prodotti definiti «pianelle com
uni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «m

attonelle greificate» 
dal R

D
 16 novem

bre 1939 n. 334, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 N
m

m
inim

o; resistenza alla flessione 2,5 N
/m

m
² m

inim
o; coefficiente di usura al tribom

etro 15 m
m

per 1 km
 di percorso. 

c) per le piastrelle colate (ivi com
prese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da m

isurare ai fini di 
una qualificazione del m

ateriale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (norm
a U

N
I E

N
 87) 

per cui: 
– per quanto attiene ai m

etodi di prova si rim
anda alla norm

ativa U
N

I E
N

 vigente e già citata; 
– per quanto attiene i lim

iti di accettazione, tenendo in dovuto conto il param
etro relativo all'assorbim

ento d'acqua, i 
valori di accettazione per le piastrelle ottenute m

ediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla 
base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla D

irezione dei lavori; 

d
) I prodotti devono essere contenuti in appositi im

balli che li proteggano da azioni m
eccaniche, sporcatura, ecc. nelle 

fasi di trasporto, deposito e m
anipolazione prim

a della posa ed essere accom
pagnati da fogli inform

ativi riportanti il 
nom

e del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 

2
1

.4
P

ro
d

o
tti in

 g
o

m
m

a
 p

er p
a

vim
en

ta
zio

n
i 

I prodotti di gom
m

a per pavim
entazioni sotto form

a di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date dal 
progetto ed in m

ancanza e/o a com
plem

ento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a

) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, m
acchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista;

b
) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il contrasto 

dell'elem
ento n. 4 della scala dei grigi di cui alla U

N
I 5137. P

er piastrelle di forniture diverse ed in caso di 
contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi della stessa norm

a U
N

I 5137.
c) sulle dim

ensioni nom
inali ed ortogonalità dei bordi sono am

m
esse le tolleranze seguenti: 

– piastrelle: lunghezza e larghezza ±
 0,3%

, spessore ± 0,2 m
m

; 
– rotoli: lunghezza ±

 1%
, larghezza ±

 0,3%
, spessore ±

 0,2 m
m

; 
– piastrelle: scostam

ento dal lato teorico (in m
illim

etri) non m
aggiore del prodotto tra dim

ensione del lato (in 
m

illim
etri) e 0,0012; 

– rotoli: scostam
ento dal lato teorico non m

aggiore di 1,5 m
m

.
d

) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza S
hore A

; 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non m

aggiore di 300 m
m

³; 
f) la stabilità dim

ensionale a caldo deve essere non m
aggiore dello 0,3%

 per le piastrelle e dello 0,4%
 per i rotoli; 

g
) la classe di reazione al fuoco deve essere la prim

a secondo il D
.M

. 26 giugno 1984,  allegato A
3.1; 

h
) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa com

e alterazioni di colore prodotta dalla com
bustione, non deve 

originare contrasto di colore uguale o m
inore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla U

N
I 5137. N

on sono inoltre 
am

m
essi affioram

enti o rigonfiam
enti; 
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i) il potere m
acchiante, inteso com

e cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il 
rivestim

ento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore m
aggiore di quello dell'elem

ento N
3 

della scala dei grigi di cui alla U
N

I 5137. P
er i prodotti neri il contrasto di colore non deve essere m

aggiore 
dell'elem

ento N
2; 

l)_
_

_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_

_

m
) il controllo delle caratteristiche di cui ai com

m
a da a

) ad i) e____ si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla 
norm

a U
N

I 8272; 
n

) i prodotti devono essere contenuti in appositi im
balli che li proteggano da azioni m

eccaniche ed agenti atm
osferici 

nelle fasi di trasporto, deposito e m
anipolazione prim

a della posa; 
Il foglio di accom

pagnam
ento indicherà oltre al nom

e del fornitore alm
eno le inform

azioni di cui ai com
m

i da a
) ad i). 

2
1

.5
P

rescrizio
n

i d
ei p

ro
d

o
tti in

 vin
ile  

I prodotti di vinile, om
ogenei e non, ed i tipi eventualm

ente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle 
seguenti norm

e. 
U

N
I 5574 -

P
avim

enti vinilici. M
etodi di prova; 

U
N

I E
N

 649 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. R
ivestim

enti om
ogenei ed eterogenei per pavim

entazioni a 
base di policloruro di vinile.  S

pecifica; 
U

N
I E

N
 650 - R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. R
ivestim

enti per pavim
entazioni 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. 
S

pecifica; 
U

N
I E

N
 651 - R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. R
ivestim

enti per pavim
entazioni a base di policloruro di 

vinile con strato di schium
a. S

pecifica; 
U

N
I E

N
 652 - R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. R
ivestim

enti per pavim
entazioni a base di policloruro di 

vinile con supporto a base di sughero . S
pecifica; 

U
N

I E
N

 653 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. R
ivestim

enti per pavim
entazioni a base di policloruro di 

vinile espanso (cushioned). S
pecifica; 

U
N

I E
N

 654 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. P
iastrelle sem

iflessibili di policloruro di vinile. S
pecifica; 

U
N

I E
N

 655 -
R

ivestim
enti resilienti per pavim

entazioni. P
iastrelle di agglom

erato di sughero con strato di usura a base 
di policloruro di vinile. S

pecifica; 
U

N
I E

N
 718 -

R
ivestim

enti resilienti per pavim
entazioni. D

eterm
inazione della m

assa areica di un'arm
atura o di un 

supporto dei rivestim
enti di polivinile di cloruro per pavim

entazioni. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi im

balli che li proteggano da azioni m
eccaniche ed agenti atm

osferici nelle 
fasi di trasporto, deposito e m

anipolazione prim
a della posa. 

L
a certificazione rilasciata dal produttore dovrà attestare la rispondenza delle caratteristiche i alle norm

e precitate. 

2
1

.6
P

ro
d

o
tti d

i resin
a

  

I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestim
enti di pavim

enti saranno realizzati: 
– m

ediante im
pregnazione sem

plice (I1); 
– a saturazione (I2); 
– m

ediante film
 con spessori fino a 200 m

m
 (F

1) o con spessore superiore (F
2); 

– con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A
); 

– con prodotti spatolati (S
). 

L
e caratteristiche segnate com

e significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni progettuali. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal direttore dei lavori.
I m

etodi di accettazione sono quelli contenuti  nella norm
a U

N
I 8298 (varie parti). 

T
ab

ella 30.2. C
aratteristich

e sign
ificative d

ei p
rod

otti d
i resin

a 
C

aratteristiche 
G

rado di significatività rispetto ai vari tipi 

i1 
i2 

F1 
F2 

A
 

S
 

C
olore 

- 
- 

+
 

+
 

+
 

- 
Identificazione chim

ico-fisica 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
S

pessore 
- 

- 
+

 
+

 
+

 
+

 
R

esistenza all'abrasione 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
R

esistenza al punzonam
ento dinam

ico (urto) 
- 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

R
esistenza al punzonam

ento statico 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
C

om
portam

ento all'acqua 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
R

esistenza alla pressione idrostatica inversa 
- 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

R
eazione al fuoco 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

R
esistenza alla bruciatura della sigaretta 

- 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 
R

esistenza all'invecchiam
ento term

ico in aria 
- 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

R
esistenza m

eccanica dei ripristini 
- 

- 
+

 
+

 
+

 
+

 
+

 significativa;        – non significativa 
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I prodotti devono essere contenuti in appositi im
balli che li proteggano da azioni m

eccaniche e da agenti atm
osferici 

nelle fasi di trasporto, deposito e m
anipolazione prim

a della posa. 
Il foglio inform

ativo  rilasciato dal produttore indicherà, oltre al nom
e del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per 

l'uso e per la sicurezza durante l'applicazione. 

2
1

.7
P

ro
d

o
tti d

i ca
lcestru

zzo
 p

er p
a

vim
en

ta
zio

n
i

I prodotti di calcestruzzo per pavim
entazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni 

progettuali e di quelle del presente capitolato speciale d’appalto. 

2
1

.8
M

a
tto

n
elle d

i cem
en

to
 

L
e m

attonelle di cem
ento potranno essere: 

-  con o senza colorazione e superficie levigata;  
- con o senza colorazione con superficie striata o con im

pronta;  
- a m

osaico di cem
ento e di detriti di pietra con superficie levigata. 

I suddetti prodotti devono rispondere alle prescrizioni del R
.D

. 2234 del 16 novem
bre 1939, per quanto riguarda le 

caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribom
etro ed alle prescrizioni 

progettuali. 
L

e m
attonelle di cem

ento sono particolarm
ente adatte per pavim

entazione di interni, di balconi, e di terrazze. D
evono 

essere form
ate di due strati: quello inferiore costituito di conglom

erato cem
entizio, quello superiore, con spessore 

m
inim

o di 0,5 cm
, costituito da m

alta ad alta percentuale di cem
ento. L

' eventuale aggiunta di m
aterie coloranti puo' 

anche essere lim
itata alla parte superficiale di logoram

ento (spessore m
inim

o =
 0.2 cm

). 
Il peso delle m

attonelle occorrenti per l' esecuzione di un m
etro quadrato di pavim

entazione è di circa 36 kg.  

2
1

.8
.1

 N
o

rm
e d

i riferim
en

to
 

L
e m

attonelle di cem
ento dovranno rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I 2623 - M

attonella quadrata di conglom
erato cem

entizio; 
U

N
I 2624 - M

attonella rettangolare di conglom
erato cem

entizio; 
U

N
I 2625 - M

attonella esagonale di conglom
erato cem

entizio;
U

N
I 2626 - M

arm
ette quadrate di conglom

erato cem
entizio; 

U
N

I 2627 - M
arm

ette rettangolari di conglom
erato cem

entizio; 
U

N
I 2628 - P

ietrini quadrati di conglom
erato cem

entizio; 
U

N
I 2629 - P

ietrini rettangolari di conglom
erato cem

entizio. 

2
1

.9
M

a
sselli d

i ca
lcestru

zzo
 

I m
asselli di calcestruzzo per pavim

entazioni saranno definiti e classificati in base alla loro form
a, dim

ensioni, colore e 
resistenza caratteristica; per la term

inologia delle parti com
ponenti il m

assello e delle geom
etrie di posa ottenibili si 

rinvia 
alla 

docum
entazione 

tecnica. 
E

ssi 
devono 

rispondere 
alle 

prescrizioni 
del 

progetto 
in 

m
ancanza 

e/o 
com

pletam
ento devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

a
) essere esenti da difetti visibili e di form

a quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dim
ensionali 

am
m

esse. S
ulle dim

ensioni nom
inali è am

m
essa la tolleranza di 3 m

m
 per un singolo elem

ento e 2 m
m

 quale m
edia 

delle m
isure sul cam

pione prelevato; 
b

) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±
 15%

 per il singolo m
assello e ±

 10%
 

sulle m
edie; 

c) la m
assa volum

ica deve scostarsi da quella nom
inale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15%

 per il singolo 
m

assello e non più del 10%
 per le m

edie; 
d

) il coefficiente di trasm
issione m

eccanica non deve essere m
inore di quello dichiarato dal fabbricante; 

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nom
inale con tolleranza ±

 5%
 per 1 singolo 

elem
ento e ±

 3%
 per le m

edie; 
f) la resistenza convenzionale alla com

pressione deve essere m
aggiore di 50 N

/m
m

² per il singolo elem
ento e m

aggiore 
di 60 N

/m
m

²
per la m

edia; 
g

) _
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_

_
_

_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_
_

_
_

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunam
ente legati ed eventualm

ente protetti dall'azione di sostanze 
sporcanti. 
Il foglio inform

ativo indicherà, oltre al nom
e del fornitore, alm

eno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
m

ovim
entazione, sicurezza e posa. 

2
1

.9
.1

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to

 

I m
asselli in calcestruzzo dovranno rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I 9065-1 - M

asselli di calcestruzzo per pavim
entazioni. T

erm
inologia e classificazione; 

U
N

I 9065-2 - M
asselli di calcestruzzo per pavim

entazioni. M
etodo di prova e di calcolo; 

U
N

I 9065-3 - M
asselli di calcestruzzo per pavim

entazioni. L
im

iti di accettazione. 
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2
1

.1
0

P
ro

d
o

tti in
 p

ietre n
a

tu
ra

li   

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavim
entazioni si intendono definiti com

e segue: 
– elem

ento lapideo naturale: elem
ento costituito integralm

ente da m
ateriale lapideo (senza aggiunta di leganti); 

– elem
ento lapideo ricostituito (conglom

erato): elem
ento costituito da fram

m
enti lapidei naturali legati con cem

ento o 
con resine; 
– lastra rifilata: elem

ento con le dim
ensioni fissate in funzione del luogo d'im

piego, solitam
ente con una dim

ensione 
m

aggiore di 60 cm
 e spessore di regola non m

inore di 2 cm
; 

– m
arm

etta: elem
ento con le dim

ensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitam
ente con 

dim
ensioni m

inori di 60 cm
 e con spessore di regola m

inore di 2 cm
; 

– m
arm

etta calibrata: elem
ento lavorato m

eccanicam
ente per m

antenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate; 
– m

arm
etta rettificata: elem

ento lavorato m
eccanicam

ente per m
antenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze 

dichiarate. 
P

er gli altri term
ini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norm

a U
N

I 9379. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dim

ensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto 
prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In m

ancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende 
che le lastre grezze contengono la dim

ensione nom
inale; le lastre finite, m

arm
ette, ecc. hanno tolleranza 1 m

m
 sulla 

larghezza e lunghezza e 2 m
m

 sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte). 
L

e lastre ed i quadrelli di m
arm

o o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R
.D

. n. 2234 del 16 novem
bre 1939 per 

quanto attiene il coefficiente di usura al tribom
etro in m

m
. 

L
e forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunam

ente legati ed eventualm
ente protetti dall'azione di 

sostanze sporcanti. 
Il foglio inform

ativo indicherà alm
eno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la m

ovim
entazione, sicurezza e 

posa. 

2
1

.1
1

P
ro

ve d
i a

ccetta
zio

n
e d

ei m
a

teria
li d

a
 p

a
vim

en
ta

zio
n

e in
 la

stre o
 p

ia
strelle

 

L
e prove da eseguire per accertare la qualità dei m

ateriali da pavim
entazione in lastre o piastrelle sono quelle di 

resistenza alla rottura, per urto, alla rottura per flessione, alla usura per attrito radente, all'usura per getto di sabbia; la 
prova di gelività e, per le m

attonelle d'asfalto o di altra m
ateria cem

entata a caldo., anche quella d'im
pronta. 

L
e prove d'urto, flessione e im

pronta, vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la m
edia dei tre 

risultati più om
ogenei tra i quattro. 

L
a prova di usura deve essre eseguita su due provini i cui risultati vengono m

ediati. 
L

a prova di gelività deve essere effettuata su tre provini e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il m
ateriale sia 

considerato non gelivo. 
L

e prove debbono essere eseguite presso i L
aboratori di cui all’art. 59 del D

.P
.R

. n. 380/2001. 

2
1

.1
2

R
eq

u
isiti p

resta
zio

n
a

li d
ella

 p
a

vim
en

ta
zio

n
e a

n
tisd

ru
ccio

levo
le 

P
er pavim

entazione antisdrucciolevole si intende una pavim
entazione realizzata con m

ateriali il cui coefficiente di 
attrito, m

isurato secondo il m
etodo della B

ritish C
eram

ic R
esearch A

ssociation L
td. (B

.C
.R

.A
.) R

ep. C
E

C
. 6/81, sia 

superiore ai seguenti valori previsti dal D
.M

. n. 236/1989: 
0,40 per elem

ento scivolante cuoio su pavim
entazione asciutta; 

0,40 per elem
ento scivolante gom

m
a dura standard su pavim

entazione bagnata. 
I valori di attrito predetto non devono essere m

odificati dall'apposizione di strati di finitura lucidanti o di protezione 
che, se previsti, devono essere applicati sui m

ateriali stessi prim
a della prova. 

L
e ipotesi di condizione della pavim

entazione (asciutta o bagnata) debbono essere assunte in base alle condizioni 
norm

ali del luogo ove sia posta in opera. 
G

li strati di supporto della pavim
entazione devono essere idonei a sopportare nel tem

po la pavim
entazione ed i 

sovraccarichi previsti nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elem
enti costituenti la pavim

entazione stessa. 
G

li elem
enti costituenti una pavim

entazione devono presentare giunture inferiori a 5 m
m

, stilate con m
ateriali durevoli, 

essere piani con eventuali risalti di spessore non superiore a  2 m
m

. 
I grigliati inseriti nella pavim

entazione devono essere realizzati con m
aglie non attraversabili da una sfera di 2 cm

 di 
diam

etro.  
I grigliati ad elem

enti paralleli devono com
unque essere posti con gli elem

enti ortogonali alla direzione di m
arcia. 

2
1

.1
3

C
o

n
tro

so
ffitti 

2
1

.1
3
.1

G
en

era
lità

 

I 
controsoffitti 

sono 
strutture 

di 
finitura 

costituiti 
da 

elem
enti 

m
odulari 

leggeri 
prefabbricati 

sospesi 
astrutture 

puntiform
i e discontinue. G

li elem
enti di sostegno possono essere fissati direttam

ente al solaio o ad esso appesi.  
L

o strato di tam
ponam

ento può esserre realizzato con i seguenti elem
enti 

- doghe m
etalliche a giacitura orizzontale; 
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- lam
elle a giacitura verticale; 

- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogonale; 
- cassettoni costituiti da elem

enti a centina, 
nei m

ateriali e colori previsti dalle indicazioni progettuali esecutive riguardo alle caratteristiche m
eccaniche, chim

iche, 
e fisiche. 
G

li elem
enti dei controsoffitti non accettati dal direttore dei lavori per il m

anifestarsi di difetti di produzione o di posa 
in opera dovranno essere dism

essi e rifatti a spese dell’appaltatore.  
L

a posa in opera com
prende anche l’eventuale onere di tagli, forature e form

azione di sagom
e. 

Il direttore dei lavori dovrà controllare la facile am
ovibilità degli elem

enti m
odulari dalla struttura di distribuzione per 

le eventuali opere di m
anutenzione. 

A
rt. 22.

P
rod

otti p
er rivestim

en
ti in

tern
i ed

 estern
i 

2
2

.1
C

a
ra

tteristich
e  

S
i definiscono prodotti per rivestim

enti quelli utilizzati per realizzare i sistem
i di rivestim

ento verticali (pareti - 
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. P

rim
a dell’esecuzione degli intonaci dovranno essere rim

osse le 
parti di m

uratura di supporto poco aderenti.  
G

li intonaci finiti devono avere lo spessore m
aggiore o uguale a quello indicato nel progetto esecutivo o voce 

dell’elenco prezzi, com
preso l’onere per la form

azione degli spigoli, angoli, suggellature all’incrocio con i pavim
enti ed 

i rivestim
enti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori per definire le opere. L

’intonaco non dovrà presentare 
scarsa aderenza al supporto, peli, irregolarità negli allineam

enti e negli spigoli , ecc., in tal caso, a discrezione del 
direttore dei lavori, dovranno essere dem

oliti e rifatti  a spese dall’appaltatore. 
I prodotti per rivestim

enti si distinguono secondo:
1)  sta

to
 fisico: 

– rigidi (rivestim
enti in ceram

ica - pietra - vetro - allum
inio - gesso - ecc.); 

– flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
– fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestim

enti plastici - ecc.).
2) co

llo
ca

zio
n

e: 
– per esterno; 
– per interno.
3) co

llo
ca

zio
n

e n
el sistem

a
 d

i rivestim
en

to: 
– di fondo; 
– interm

edi; 
– di finitura. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su cam

pioni della 
fornitura, oppure richiedere un attestato di conform

ità della stessa. 

2
2

.2
P

ro
d

o
tti rig

id
i 

2
2

.2
.1

P
ia

strelle d
i cera

m
ica

 

C
on riferim

ento al D
.M

. 26 giugno 1997, recante Istituzione dei m
archi «ceram

ica artistica e tradizionale» e «ceram
ica 

di qualità», la ceram
ica artistica e tradizionale deve recare il m

archio previsto. 
P

er le piastrelle di ceram
ica, per qualunque altra indicazione o contestazione si rim

anda alle prescrizioni delle norm
e 

U
N

I vigenti. 

2
2

.2
.2

L
a

stre d
i p

ietra
 n

a
tu

ra
le 

P
er le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche più significative e le 

lavorazioni da apportare. In m
ancanza o ad integrazione di indicazioni  progettuali valgono i criteri di accettazione 

generali indicati nell'art. 28. D
evono essere com

unque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla 
parete e gli eventuali trattam

enti di protezione dagli agenti atm
osferici ed altro. 

2
2

.2
.3

E
lem

en
ti d

i m
eta

llo
 o

 m
a

teria
 p

la
stica

P
er gli elem

enti di m
etallo o m

ateria plastica valgono le prescrizioni del progetto esecutivo. 
L

e loro prestazioni m
eccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza 

agli agenti chim
ici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni term

oigrom
etriche saranno quelle prescritte 

nelle norm
e U

N
I in relazione all'am

biente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavim
ento 

(o suolo), oppure in loro m
ancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. 

S
aranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

P
er gli elem

enti verniciati, sm
altati, ecc. le caratteristiche di resistenza all'usura, ai  m

utam
enti di colore, ecc. saranno 

riferite ai m
ateriali di rivestim

ento. 
L

a form
a e costituzione dell'elem

ento saranno tali da ridurre al m
inim

o fenom
eni di vibrazione, produzione di rum

ore 
tenuto anche conto dei  sistem

i di fissaggio al supporto. 
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2
2

.2
.4

L
a

stre d
i ca

rto
n

g
esso

 

Il cartongesso è un m
ateriale costituito da uno strato di gesso racchiuso fra due fogli di cartone speciale resistente ed 

aderente. 
In cartongesso si possono eseguire controsoffitti piani o sagom

ati,  pareti divisorie che perm
ettono l'alloggiam

ento di 
im

pianti tecnici e l'inserim
ento di m

ateriali term
o-acustici. Q

ueste opere possono essere in classe 1 o classe 0 di 
reazione al fuoco e anche R

E
I 60' / 90' / 120' di resistenza al fuoco.  

Il prodotto in lastre deve essere fissato con viti autofilettanti ad una struttura m
etallica in lam

iera di acciaio zincato 
m

entre nel caso di contropareti, deve essere fissato direttam
ente sulla parete esistente con colla e tasselli, le giunzioni 

devono essere sigillate e rasate con appositi m
ateriali. 

P
er i requisiti d’accettazione si rinvia all'articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

2
2

.2
.5

L
a

stre d
i fib

ro
cem

en
to

 eco
lo

g
ico

 

Il fibrocem
ento ecologico è com

posto da cem
ento e fibre organiche stabilizzate. I prodotti in fibrocem

ento vengono 
ottenuti da una m

escola i cui com
ponenti sono: cem

ento, acqua, silice, cellulosa, fibre sintetiche. S
i riportano le 

seguenti percentuali indicative di com
posizione: 

- 40%
 legante (cem

ento P
ortland); 

- 30%
 aria (pori); 

- 12%
 acqua; 

- 11%
 additivi (polvere calcarea, fibrocem

ento in polvere); 
- 5%

 fibre di processo (cellulosa); 
 - %

 fibre di rinforzo (sintetiche organiche, alcool polivinilico, poliacrilonitrile). 
N

ell'im
pasto deve essere im

piegato cem
ento P

ortland a granulom
etria fine, che abbia com

e caratteristiche indurim
ento 

rapido e presa lenta. L
e varie fibre devono essere  preparate e  trattate con lo scopo di renderle il più possibile stabili. 

Il prodotto deve essere indeform
abile, flessibile, robusto ed incom

bustibile, resistere a severe condizioni clim
atiche, agli 

urti e ad elevati sovraccarichi. 
P

er la posa in opera di lastre di fibrocem
ento ecologico ondulate si rim

anda alle prescrizioni sui prodotti per coperture 
discontinue. L

e lastre per coperture che possono essere di diverso tipo: 
-  lastre piane; 
-  lastre ondulate rette; 
-  lastre ondulate curve; 
-  lastre a greca. 
L

e lastre in fibrocem
ento ecologico per essere accettate devono possedere le seguenti caratteristiche:

-  incom
bustibilità: 

-  elevata resistenza m
eccanica; 

-  im
deform

abilità; 
-  elasticità e grande lavorabilità; 
-  fonoassorbenza; 
-  inputrescibilità e inattacabilità da parte di funghi e parassiti; 
-  im

perm
eabilità all'acqua; 

-  perm
eabilità al vapore; 

-  elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo; 
-  leggerezza; 
-  assenza di m

anutenzione. 

2
2

.2
.6

L
a

stre d
i ca

lcestru
zzo

 

P
er le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta 

le caratteristiche di resistenza agli agenti atm
osferici (gelo/disgelo) ed agli elem

enti aggressivi trasportati dall'acqua 
piovana e dall'aria. 
P

er gli elem
enti piccoli e m

edi fino a 1,2 m
 com

e dim
ensione m

assim
a si debbono realizzare opportuni punti di 

fissaggio ed aggancio. P
er gli elem

enti grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via 
orientativa le prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 

2
2

.3
P

ro
d

o
tti flu

id
i o

 in
 p

a
sta

 

2
2

.3
.1

In
to

n
a

ci 

G
li intonaci sono rivestim

enti realizzati con m
alta per intonaci costituita da un legante (calce-cem

ento-gesso) da un 
inerte (sabbia, polvere o granuli di m

arm
o, ecc.) ed eventualm

ente da pigm
enti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

G
li intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo  e le caratteristiche seguenti: 

– capacità di riem
pim

ento delle cavità ed eguagliam
ento delle superfici; 

– proprietà ignifughe; 
– im

perm
eabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
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– effetto estetico superficiale in relazione ai m
ezzi di posa usati; 

– adesione al supporto. 
P

er i prodotti forniti prem
iscelati è richiesta la rispondenza a norm

e U
N

I; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati 
dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

N
orm

e di riferim
ento: 

U
N

I 9727 - P
rodotti per la pulizia (chim

ica) di rivestim
enti (lapidei e intonaci). C

riteri per l'inform
azione tecnica; 

U
N

I 9728 - P
rodotti protettivi per rivestim

ento costituiti da lapidei ed intonaci. C
riteri per l'inform

azione tecnica. 

2
2

.3
.1

.1
  A

rm
a

tu
ra

 d
eg

li in
to

n
a

ci in
tern

i 

G
li intonaci interni ed esterni per prevenire la form

azione di crepe e fessurazioni causate da assestam
enti dei supporti 

sottostanti ( m
attoni, blocchi alleggeriti o prefabbricati, etc.) e da agenti esterni dovranno essere arm

ati  con rete in fibra 
di vetro.  
L

a larghezza della m
aglia dovrà essere proporzionale alla granulom

etria degli intonaci: le m
aglie più larghe ben si 

adattano a intonaci più grezzi, quelle più strette agli intonaci fini.  
L

'applicazione della rete si eseguirà su un prim
o strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 10 cm

. 
S

i procederà quindi all'applicazione di un secondo strato di m
ateriale, avendo cura di annegare com

pletam
ente la rete. 

2
2

.3
.2

P
ro

d
o

tti vern
icia

n
ti 

I prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica 
e da un pigm

ento o terra colorante che, passando allo stato solido, form
ano una pellicola o uno strato non pellicolare 

sulla superficie. 
S

i distinguono in: 
– tinte, se non form

ano pellicola e si depositano sulla superficie; 
– im

pregnanti, se non form
ano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

– pitture, se form
ano pellicola ed hanno un colore proprio; 

– vernici, se form
ano pellicola e non hanno un m

arcato colore proprio; 
– rivestim

enti plastici, se form
ano pellicola di spessore elevato o m

olto elevato (da 1 a 5 m
m

 circa), hanno colore 
proprio e disegno superficiale più o m

eno accentuato. 
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro 
richieste: 
– dare colore in m

aniera stabile alla superficie trattata; 
– avere funzione im

perm
eabilizzante; 

– essere traspiranti al vapore d'acqua; 
– im

pedire il passaggio dei raggi U
V

; 
– ridurre il passaggio della C

O
2 ; 

– avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco; 
– avere funzione passivante del ferro ; 
– resistenza alle azioni chim

iche degli agenti aggressivi (clim
atici, inquinanti); 

– resistere all'usura. 
I lim

iti di accettazione saranno quelli progettuali od in m
ancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla 

direzione dei lavori. 

A
rt. 23.

S
igillan

ti, ad
esivi  e geotessili 

2
3

.1
S

ig
illa

n
ti 

P
er sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riem

pire in form
a continua e durevole i giunti tra elem

enti edilizi (in 
particolare nei serram

enti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, 
ecc. 
O

ltre 
a 

quanto 
specificato 

nel 
progetto 

esecutivo, 
o 

negli 
articoli 

relativi 
alla 

destinazione 
d'uso, 

si 
intendono 

rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
– com

patibilità chim
ica con il supporto al quale sono destinati; 

– diagram
m

a forza deform
azione (allungam

ento) com
patibile con le deform

azioni elastiche del supporto al quale sono 
destinati; 
– durabilità ai cicli term

oigrom
etrici prevedibili nelle condizioni di im

piego, cioè con decadim
ento delle caratteristiche 

m
eccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 

– durabilità alle azioni chim
ico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atm

osfera o nell'am
biente di destinazione. 

Il soddisfacim
ento delle prescrizioni predette si intende com

provato quando il prodotto è conform
e alle prescrizioni 

progettuali od alle norm
e: 

- U
N

I 9610 - E
dilizia. S

igillanti siliconici m
onocom

ponenti per giunti. R
equisiti e prove; 

- U
N

I 9611 - E
dilizia. S

igillanti siliconici m
onocom

ponenti per giunti. C
onfezionam

ento, 



41

ai fini dell’accettazione il direttore potrà fare riferim
ento ai valori dichiarati dal produttore. 

2
3

.2
A

d
esivi 

P
er adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in form

a perm
anente, resistendo 

alle sollecitazioni m
eccaniche, chim

iche, ecc. dovute all'am
biente ed alla destinazione d'uso. 

S
ono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestim

enti di pavim
enti e pareti o per altri usi e per 

diversi supporti (m
urario, ferroso, legnoso, ecc.).

S
ono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o com

ponenti. 
O

ltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
– com

patibilità chim
ica con il supporto al quale essi sono destinati; 

– 
durabilità 

ai 
cicli 

term
oigrom

etrici 
prevedibili 

nelle 
condizioni 

di 
im

piego 
(cioè 

con 
un 

decadim
ento 

delle 
caratteristiche m

eccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
– 

durabilità 
alle 

azioni 
chim

ico-fisiche 
dovute 

ad 
agenti 

aggressivi 
presenti 

nell'atm
osfera 

o 
nell'am

biente 
di 

destinazione;    
– caratteristiche m

eccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

2
3

.2
.1

A
d

esivi p
er p

ia
strelle

 

Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente e aggiungendo la percentuale d’acqua prevista dal 
produttore, e m

escolando con il trapano elettrico a basso num
ero di giri per qualche m

inuto fino ad ottenere un im
pasto 

om
ogeneo (assenza di grum

i); l’im
pasto, prim

a dell’im
piego, deve essere lasciato per qualche m

inuto. 
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, olii, grassi, ecc., con spatola dentata con passaggi sia 
orizzontali che verticali. 
D

ovrà essere evitata l’applicazione su quei supporti che presentino condizioni di m
aturazione insufficienti o contenuto 

d’acqua eccessivo, proteggere dal gelo e non porlo in opera a tem
perature inferiori a +

 5° C
. In presenza di tem

perature 
elevate e supporti assorbenti, è buona norm

a inum
idire la superficie prim

a della stesura. 
Il prodotto dovrà rispettare i seguenti param

etri m
eccanici: 

P
aram

etro 
V

alore 
R

esistenza a com
pressione (N

/m
m

q) 
7,5 

R
esistenza a flessione (N

/m
m

q) 
2 

R
esistenza allo strappo (adesione) (N

/m
m

q) 
0,8 

2
3

.2
.1

.1
  N

o
rm

e d
i riferim

en
to

 

G
li adesivi per piastrelle dovranno  rispondere ai requisiti previsti dalle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 1323 - A

desivi per piastrelle. L
astra di calcestruzzo per le prove; 

U
N

I E
N

 1324 - A
desivi per piastrelle. D

eterm
inazione dell'adesione m

ediante sollecitazione al taglio di adesivi in 
dispersione; 
U

N
I E

N
 1308 - A

desivi per piastrelle. D
eterm

inazione dello scorrim
ento; 

U
N

I E
N

 1346 - A
desivi per piastrelle.D

eterm
inazione del tem

po aperto; 
U

N
I E

N
 1347 - A

desivi per piastrelle. D
eterm

inazione del potere bagnante; 
U

N
I E

N
 1348 - A

desivi per piastrelle - D
eterm

inazione dell'aderenza m
ediante trazione su adesivi cem

entizi. 

2
3

.2
.2

A
d

esivi p
er rivestim

en
ti cera

m
ici 

Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente e aggiungendo la percentuale d’acqua prevista dal 
produttore, e m

escolando con il trapano elettrico a basso num
ero di giri per qualche m

inuto fino ad ottenere un im
pasto 

om
ogeneo (assenza di grum

i); l’im
pasto, prim

a dell’im
piego, deve essere lasciato per qualche m

inuto. 
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, olii, grassi, ecc., con spatola dentata con passaggi sia 
orizzontali che verticali. 
D

ovrà essere evitata l’applicazione su quei supporti che presentino condizioni di m
aturazione insufficienti o contenuto 

d’acqua eccessivo, proteggere dal gelo e non porlo in opera a tem
perature inferiori a +

 5° C
. In presenza di tem

perature 
elevate e supporti assorbenti, è buona norm

a inum
idire la superficie prim

a della stesura. 

2
3

.2
.2

.1
  N

o
rm

e d
i riferim

en
to

 

G
li adesivi per rivestim

enti ceram
ici dovranno  rispondere ai requisiti previsti dalle seguenti norm

e:
U

N
I 10110 - A

desivi per rivestim
enti ceram

ici. D
eterm

inazione del potere di ritenzione d'acqua della pasta; 
U

N
I 10111 - A

desivi per rivestim
enti ceram

ici. D
eterm

inazione della granulom
etria della polvere; 

U
N

I 10112 - A
desivi per rivestim

enti ceram
ici. D

eterm
inazione del pH

; 
U

N
I 10113 - A

desivi per rivestim
enti ceram

ici. D
eterm

inazione del residuo secco. 

2
3

.2
.3

M
eto

d
i d

i p
ro

va
 

I m
etodi di prova sui requisiti dovranno essere conform

i alle seguenti prescrizioni: 
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U
N

I E
N

 828 – A
desivi. B

agnabilità. D
eterm

inazione m
ediante m

isurazione dell'angolo di contatto e della tensione 
superficiale critica della superficie solida; 
U

N
I E

N
 1066 – A

desivi. C
am

pionam
ento; 

U
N

I E
N

 924 - A
desivi. A

desivi con e senza solvente. D
eterm

inazione del punto di infiam
m

abilità; 
U

N
I E

N
 1067 - A

desivi - E
sam

e e preparazione di cam
pioni per le prove; 

U
N

I E
N

 1465 - A
desivi. D

eterm
inazione della resistenza al taglio per trazione di assem

blaggi a due substrati rigidi 
incollati; 
U

N
I E

N
 1841 – A

desivi. M
etodi di prova degli adesivi per rivestim

enti di pavim
entazione e pareti. D

eterm
inazione 

delle variazioni dim
ensionali di un rivestim

ento per pavim
entazione in linoleum

 a contatto con un adesivo; 
U

N
I 9056 - A

desivi. D
eterm

inazione della viscosità apparente con viscosim
etro a rotazione; 

U
N

I 9059 - A
desivi. D

eterm
inazione del tem

po di gelificazione di resine ureiche; 
U

N
I 

9445 
- 

A
desivi. 

D
eterm

inazione 
del 

punto 
di 

ram
m

ollim
ento 

con 
il 

m
etodo 

sfera 
e 

anello 
degli 

adesivi 
term

ofusibili; 
U

N
I 9446 - A

desivi. D
eterm

inazione della m
assa volum

ica apparente di adesivi in polvere per rivestim
enti ceram

ici; 
U

N
I 9447 - A

desivi. D
eterm

inazione dell' appiccicosità col m
etodo della sfera rotolante (rolling ball tack); 

U
N

I 9591 - A
desivi. D

eterm
inazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo per incollaggio di 

policloruro di vinile (P
V

C
) su legno; 

U
N

I 9594 - A
desivi. D

eterm
inazione del tem

po aperto m
assim

o di adesivi per legno m
ediante prove di taglio per 

trazione; 
U

N
I 9595 - A

desivi. D
eterm

inazione della rapidità di presa a freddo di adesivi per legno m
ediante prove di taglio per 

trazione; 
U

N
I 9752 - A

desivi. D
eterm

inazione del potere bagnante di un adesivo m
ediante la m

isura dell' angolo di contatto; 
U

N
I 10765 - A

dditivi per im
pasti cem

entizi - A
dditivi m

ultifunzionali per calcestruzzo. D
efinizioni, requisiti e criteri di 

conform
ità; 

U
N

I E
N

 26922 - A
desivi. D

eterm
inazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa; 

U
N

I E
N

 28510-1 - A
desivi. P

rova di distacco per un assem
blaggio ottenuto per incollaggio di un m

ateriale flessibile su 
rigido. D

istacco a 90°; 
U

N
I E

N
 28510-2 - A

desivi. P
rova di distacco per un assem

blaggio ottenuto per incollaggio di un m
ateriale flessibile su 

rigido. D
istacco a 180°; 

U
N

I E
N

 29142 - A
desivi. G

uida alla scelta di condizioni norm
alizzate di laboratorio per le prove di invecchiam

ento su 
giunti adesivi; 
U

N
I E

N
 29653 - A

desivi. M
etodo per la determ

inazione del potere adesivo m
ediante prova di resistenza al taglio; 

in luogo delle certificazioni di prova l’appaltatore potrà fornire la certificazione rilasciata dal produttore previa 
accettazione della direzione dei lavori. 

2
3

.3
G

eo
tessili 

P
er geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenim

ento, filtranti, drenaggio in 
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. L

a natura del polim
ero costituente è ____ 

(poliestere,  polipropilene,  poliam
m

ide,  ecc.).  
S

i distinguono in: 
– tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e tram

a); 
– nontessuti: feltri costituiti da fibre o filam

enti distribuiti in m
aniera casuale, legati tra loro con trattam

ento m
eccanico 

(agugliatura) oppure chim
ico (im

pregnazione) oppure term
ico (fusione). S

i hanno non tessuti ottenuti da fiocco o da 
filam

ento continuo. S
ono caratterizzati da: 

– da filam
ento continuo (o da fiocco); 

– il trattam
ento legante è m

eccanico  (o chim
ico o term

ico); 
–  il peso unitario è di _____ . 
Il soddisfacim

ento delle prescrizioni predette s’intende com
provato quando il prodotto risponde ad una norm

a U
N

I di 
cui al successivo punto e/o è in possesso di attestato di conform

ità; in loro m
ancanza valgono i valori dichiarati dal 

produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

2
3

.3
.1

G
eo

tessili. N
o

rm
e  d

i riferim
e
n

to
 

Q
uando non è specificato nel progetto esecutivo, i geotessili  devono essere rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

U
N

I E
N

 918 -  G
eotessili e prodotti affini - P

rova di punzonam
ento dinam

ico (m
etodo della caduta del cono); 

U
N

I E
N

 IS
O

 9863-2 - G
eotessili e prodotti affini. D

eterm
inazione dello spessore a pressioni stabilite. P

rocedura per la 
determ

inazione dello spessore dei singoli strati di prodotti m
ultistrato; 

U
N

I E
N

 IS
O

 10319 - G
eotessili . P

rova di trazione a banda larga; 
U

N
I E

N
 IS

O
 10321 – G

eotessili.  P
rova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture; 

U
N

I E
N

V
 12447 - G

eotessili e prodotti affini. M
etodo di prova per la determ

inazione della resistenza all'idrolisi; 
U

N
I E

N
V

 12224 - G
eotessili e prodotti affini. D

eterm
inazione della resistenza agli agenti atm

osferici; 
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U
N

I E
N

V
 12225 - G

eotessili e prodotti affini. M
etodo per la determ

inazione della resistenza m
icrobiologica m

ediante 
prova di interram

ento; 
U

N
I E

N
V

 12226 - G
eotessili e prodotti affini - P

rove generali per valutazioni successive a prove di durabilità; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12236 - G

eotessili e prodotti affini. P
rova di punzonam

ento statico (m
etodo C

B
R

); 
U

N
I 

E
N

V
 

IS
O

 
13438 

- 
G

eotessili 
e 

prodotti 
affini. 

M
etodo 

di 
prova 

per 
la 

determ
inazione 

della 
resistenza 

all'ossidazione. 

2
3

.3
.2

N
o

n
tessu

ti. N
o

rm
e d

i riferim
e
n

to
 

P
er quanto non espressam

ente indicato per i nontessuti si rim
anda alle prescrizione delle seguenti norm

e: 
U

N
I 8279-1 - N

ontessuti. M
etodi di prova. C

am
pionam

ento; 
U

N
I 8279-3 - N

ontessuti. M
etodi di prova. D

eterm
inazione della perm

eabilità all' aria; 
U

N
I 8279-4 - N

ontessuti. M
etodi di prova. P

rova di trazione (m
etodo di G

rab); 
U

N
I 8279-5 - N

ontessuti. M
etodi di prova. D

eterm
inazione dell' assorbim

ento di liquidi (m
etodo del cestello); 

U
N

I 8279-6 - N
ontessuti. M

etodi di prova. D
eterm

inazione dell' assorbim
ento di liquidi (m

etodo della rete); 
U

N
I 8279-7 - N

ontessuti. M
etodi di prova. D

eterm
inazione dell' ascensione capillare; 

U
N

I 8279-11 - N
ontessuti. M

etodi di prova. D
eterm

inazione della resistenza alla perforazione con il m
etodo della sfera; 

U
N

I 8279-12 - N
ontessuti. M

etodi di prova. D
eterm

inazione della variazione dim
ensionale a caldo; 

U
N

I 8279-13 - N
ontessuti. M

etodi di prova. D
eterm

inazione del coefficiente di perm
eabilità radiale all' acqua; 

U
N

I 8279-14 - N
ontessuti. M

etodi di prova. D
eterm

inazione della resistenza al punzonam
ento e della deform

azione a 
rottura (m

etodo della penetrazione); 
U

N
I 8279-16 - N

ontessuti. M
etodi di prova. D

eterm
inazione del tem

po di assorbim
ento di acqua (m

etodo della goccia); 
U

N
I E

N
 29073-1  - T

essili. M
etodi di prova per nontessuti. D

eterm
inazione della m

assa areica; 
U

N
I 

E
N

 
29073-3 

- 
T

essili. 
M

etodi 
di 

prova 
per 

nontessuti. 
D

eterm
inazione 

della 
resistenza 

a 
trazione 

e 
dell'allungam

ento; 
U

N
I E

N
 29092 - T

essili. N
ontessuti. D

efinizione. 

A
rt. 24.

P
rod

otti e m
ateriali p

er p
areti estern

e e p
artizion

i in
tern

e 

2
4

.1
P

ro
d

o
tti a

 b
a

se d
i la

terizio
, ca

lcestru
zzo

 e sim
ila

ri 

I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e sim
ilari non aventi funzione strutturale (vedere articolo m

urature) m
a 

unicam
ente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo ed a 

loro com
pletam

ento alle seguenti prescrizioni: 
a

) gli elem
enti di laterizio (forati e non) prodotti m

ediante trafilatura o pressatura con m
ateriale norm

ale od alleggerito 
devono rispondere alla norm

e: U
N

I 8942-1, U
N

I 8942-2, U
N

I 8942-3. 
b

) gli elem
enti di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norm

a U
N

I 8942 (ad esclusione 
delle caratteristiche di inclusione calcarea), i lim

iti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro 
m

ancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla D
irezione dei lavori; 

c) gli elem
enti di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro caratteristiche 

dim
ensionali e relative tolleranze; caratteristiche di form

a e m
assa volum

ica (foratura, sm
ussi, ecc.); caratteristiche 

m
eccaniche a com

pressione, taglio a flessione; caratteristiche di com
portam

ento all'acqua ed al gelo (im
bibizione, 

assorbim
ento d'acqua, ecc.). 

I lim
iti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro m

ancanza saranno quelli dichiarati dal fornitore 
ed approvati dalla direzione dei lavori. 

2
4

.2
P

ro
d

o
tti a

 b
a

se d
i ca

rto
n

g
esso

 

I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo ed, in m
ancanza, alle 

prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze ±
 0,5 m

m
, lunghezza e larghezza con tolleranza ±

 2 m
m

, resistenza 
all'im

pronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso 
assorbim

ento d'acqua, con bassa perm
eabilità al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza 

all'incendio dichiarata, con isolam
ento acustico dichiarato. 

I lim
iti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto esecutivo ed, in loro m

ancanza, quelli dichiarati dal 
produttore ed approvati dalla D

irezione dei lavori.

2
4

.3
B

lo
cch

i d
i g

esso
 

I blocchi in gesso pieni o forati per la form
azione di pareti verticali, secondo le dim

ensioni del progetto esecutivo, a 
discrezione del D

irettore dei lavori, per evitare in futuro rigonfiam
enti e danni dovuti all’elevata um

idità relativa od al 
contatto con acqua, dovranno essere collocati previa predisposizione di una guaina im

perm
eabile collocata a livello del 

pavim
ento al fine di evitare la risalita dell’um

idità. 
In m

ancanza di norm
e italiana specifiche si potrà fare riferim

ento alla D
IN

 18163. 
In cantiere il m

ateriale deve essere appoggiato a pavim
ento, sem

pre in piano, al coperto o sotto un telo di plastica. 
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2
4

.4
N

o
rm

e  d
i riferim

en
to

 

a) C
lassificazione 

U
N

I 8369-2 - P
areti perim

etrali verticali. C
lassificazione e term

inologia; 
U

N
I 8979 - P

areti perim
etrali verticali. A

nalisi degli strati funzionali; 
U

N
I 9269 - P

areti verticali. P
rova di resistenza agli urti;

b) P
areti interne sem

plici 
U

N
I 8201 - E

dilizia residenziale. P
areti interne sem

plici. P
rova di resistenza agli urti da corpo m

olle e duro; 
U

N
I 8326. E

dilizia residenziale. P
areti interne sem

plici. P
rove di resistenza ai carichi sospesi;

U
N

I 8327 - E
dilizia residenziale. P

areti interne sem
plici. P

rova di resistenza al calore per irraggiam
ento; 

c) P
areti interne m

obili 
U

N
I 10700 - P

artizioni interne - P
areti interne m

obili - T
erm

inologia e classificazione; 
U

N
I 10815 - P

areti interne m
obili. A

ttrezzabilità per im
pianti tecnici. C

riteri generali; 
U

N
I 10816 - P

areti interne m
obili. A

ttrezzabilità con equipaggiam
enti di servizio.  C

riteri generali; 
U

N
I 10817 - P

areti interne m
obili. C

ollegam
enti di m

essa a terra. R
equisiti e verifica; 

U
N

I 10879 - P
areti interne m

obili. P
rova di resistenza ai carichi sospesi ed orizzontali; 

U
N

I 10880 - P
areti interne m

obili. R
equisiti e m

etodi di prova di resistenza agli urti; 
U

N
I 10820 - P

artizioni interne. P
areti interne m

obili. A
nalisi dei requisiti. 

d) M
aterie plastiche cellulari rigide 

U
N

I 10386 - M
aterie plastiche cellulari rigide. P

annelli com
positi con anim

a di poliuretano espanso rigido e param
enti 

rigidi per coperture, pareti perim
etrali verticali esterne e di partizione interna. T

ipi, requisiti e prove. 

e) S
trutture di legno 

U
N

I E
N

 594 - S
trutture di legno. M

etodi di prova. R
esistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con telaio di 

legno; 
U

N
I E

N
 596 - S

trutture di legno. M
etodi di prova. P

rova di im
patto con un corpo m

orbido su pareti con telaio di legno. 

A
rt. 25.

P
rod

otti p
er cop

ertu
re d

iscon
tin

u
e (a fald

a) 

2
5

.1
D

efin
izio

n
i 

S
i definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistem

i di 
copertura e quelli usati per altri strati com

plem
entari. 

P
er la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insiem

e si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture 
discontinue. 
Il D

irettore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su cam
pioni della 

fornitura oppure richiedere un attestato di conform
ità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

2
5

.2
T

eg
o

le e co
p
p

i in
 la

terizio
 

L
e tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denom

inate secondo le dizioni 
com

m
erciali usuali (m

arsigliese, rom
ana, ecc.).  

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in m
ancanza od a com

pletam
ento, alle 

seguenti prescrizioni: 
a

) i difetti visibili sono am
m

essi nei seguenti lim
iti:    

– le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
– le protuberanze e scagliature non devono avere diam

etro m
edio (tra dim

ensione m
assim

a e m
inim

a) m
aggiore di 15 

m
m

 e non deve esserci più di una protuberanza; è am
m

essa una protuberanza di diam
etro m

edio tra 7 m
m

 e 15 m
m

 ogni 
2 dm

²
di superficie proiettata; 

– sbavature tollerate purché perm
ettano un corretto assem

blaggio; 
b

) sulle dim
ensioni nom

inali e form
a geom

etrica sono am
m

esse le tolleranze seguenti: lunghezza ±
 3%

; larghezza ±
 3%

 
per tegole e ±

 8%
 per coppi; 

c) sulla m
assa convenzionale è am

m
essa tolleranza del 15%

; 
d

) l'im
perm

eabilità non deve perm
ettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso; 

e) resistenza a flessione: forza F
 singola m

aggiore di 1000 N
; 

f) carico di rottura valore singolo della forza F
 m

aggiore di 1000 N
 e valore m

edio m
aggiore di 1500 N

; 
g

) i criteri di accettazione sono quelli del punto 33.1.  
D

ovrà essere determ
inato il carico di rottura a flessione onde garantire l’incolum

ità degli addetti sia in fase di 
m

ontaggio che di m
anutenzione; 

In caso di contestazione si farà riferim
ento alle norm

e U
N

I 8626 e 8635, in particolare alla U
N

I E
N

 1304. 
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I prodotti devono essere forniti su apposite pallets, legati e protetti da azioni m
eccaniche, chim

iche e sporco che 
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e m

anipolazione prim
a della posa. G

li im
ballaggi, solitam

ente di 
m

ateriale term
oretraibile, devono contenere un foglio inform

ativo riportante il nom
e del fornitore e le indicazioni dei 

com
m

i da a
) ad f) ed eventuali istruzioni com

plem
entari. 

T
abella 34.1. - P

en
den

ze am
m

issib
ili secon

do il tipo d
i copertu

ra 
M

ateriale 
P

endenza %
 

C
oppi 

T
egole piane  m

arsigliesi 
T

egole m
arsigliesi 

L
am

iera ondulata 

35%
 

35%
 

30%
 

20 ÷
 25 %

 

2
5

.2
.1

N
o

rm
e e crite

ri d
’a

ccetta
zio

n
e 

P
er l’accettazione delle tegole per coperture e relativi elem

enti funzionali si farà riferim
ento, in caso di contestazione, 

alle prescrizioni delle seguenti norm
e: 

U
N

I 8089 - E
dilizia. C

operture e relativi elem
enti funzionali. T

erm
inologia funzionale; 

U
N

I 8090 - E
dilizia. E

lem
enti com

plem
entari delle coperture. T

erm
inologia; 

U
N

I 8091 - E
dilizia. C

operture. T
erm

inologia geom
etrica; 

U
N

I 8178 - E
dilizia. C

operture. A
nalisi degli elem

enti e strati funzionali; 
U

N
I 8635-16, E

dilizia. P
rove dei prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazioni delle inclusioni calcaree nei 

prodotti di laterizio; 
U

N
I 9460 3 - C

operture discontinue. C
odice di pratica per la progettazione e l'esecuzione di coperture discontinue con 

tegole di laterizio e cem
ento; 

U
N

I E
N

 1304 - T
egole di laterizio e relativi accessori. D

efinizioni e specifiche di prodotto. 
S

ono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando im
pediscono il 

corretto m
ontaggio del prodotto. 

2
5

.3
T

eg
o

le in
 cem

en
to

 

L
e tegole di in cem

ento per coperture ed i loro pezzi speciali s’intendono denom
inati secondo le dizioni com

m
erciali 

usuali (portoghese, olandese, ecc.). L
a colorazione è realizzata direttam

ente nell’im
pasto con pigm

entazioni. 
L

a pendenza della falda può arrivare ad un m
inim

o di 29
÷

30 %
 adottando le necessarie sovrapposizioni; in caso di 

pendenze inferiori 17
÷

18%
 sotto il m

anto di copertura deve essere collocato un m
anto di im

perm
eabilizzazione. In caso 

di pendenze superiore al 45%
 le tegole devono essere opportunam

ente fissate al supporto anche m
ediante chiodatura. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e alle seguenti prescrizioni: 

a
) i difetti visibili sono am

m
essi nei seguenti lim

iti: 
– le fessure non sono am

m
esse; 

– le incavature non devono avere profondità m
aggiore di 4 m

m
 (escluse le tegole con superficie granulata); 

– le protuberanze sono am
m

esse in form
a lieve per tegole colorate nell'im

pasto; 
– le scagliature sono am

m
esse in form

a leggera; 
– le sbavature e deviazioni sono am

m
esse purché non im

pediscano il corretto assem
blaggio del prodotto;

b
) sulle dim

ensioni nom
inali e form

a geom
etrica sono am

m
esse le seguenti tolleranze:  

- lunghezza ±
 1,5%

;  
- larghezza ±

 1%
;  

- altre dim
ensioni dichiarate ±

 1,6%
;  

- ortom
etria scostam

ento orizzontale non m
aggiore dell'1,6%

 del lato m
aggiore; 

c) sulla m
assa convenzionale è am

m
essa la tolleranza del ±

 10%
; 

d
) l'im

perm
eabilità non deve perm

ettere la caduta di gocce d'acqua, dall'intradosso, dopo 24 h; 
e) dopo i cicli di gelività la resistenza a flessione F

 deve essere m
aggiore od uguale a 1800 N

 su cam
pioni m

aturati 28 
giorni; 
f) la resistenza a rottura F

 del singolo elem
ento deve essere m

aggiore od uguale a 1000 N
; la m

edia deve essere 
m

aggiore od uguale a 1500 N
. 

D
ovrà essere rilevato il carico di rottura del dispositivo di ancoraggio e il relativo coefficiente di sicurezza rispetto alle 

azioni generate dal vento. 
D

ovrà essere determ
inato il carico di rottura a flessione onde garantire l’incolum

ità degli addetti sia in fase di 
m

ontaggio che di m
anutenzione; 

In caso di contestazione per difetti e lim
iti di accettazione si farà riferim

ento alle norm
e U

N
I 8626  e U

N
I 8627. 

I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni m
eccaniche, chim

iche e sporco che possano 
degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e m

anipolazione prim
a della posa. 
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2
5

.4
L

e la
stre d

i fib
ro

cem
en

to
 eco

lo
g

ico
 

L
e lastre di fibrocem

ento ecologico possono essere dei tipi seguenti: 
– lastre piane (a base: fibrocem

ento e silico calcare; fibrocem
ento; cellulosa; fibrocem

ento/silico calcare rinforzati); 
– lastre ondulate a base di fibrocem

ento aventi sezione trasversale form
ata da ondulazioni approssim

ativam
ente 

sinusoidali; possono essere con sezioni traslate lungo un piano o lungo un arco di cerchio; 
– lastre nervate a base di fibrocem

ento, aventi sezione trasversale grecata o caratterizzata da tratti piani e tratti sagom
ati. 

I criteri di controllo sono quelli indicati in 33.2.  
L

e lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto esecutivo ed in m
ancanza od integrazione 

alle seguenti: 
a

) larghezza 1200 m
m

, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 m
m

 con tolleranza ±
 0,4%

 e m
assim

o 5 m
m

; 
b

) spessore  ___ m
m

 (scelto tra le sezioni norm
ate) con tolleranza ±

 0,5 m
m

fino a 5 m
m

 e ±
 10%

 fino a 25 m
m

; 
c) rettilineità dei bordi: scostam

ento m
assim

o 2 m
m

 per m
etro, ortogonalità 3 m

m
per m

etro; 
d

) caratteristiche m
eccaniche (resistenza a flessione); 

- tipo 1: 13 N
/m

m
²

m
inim

o con sollecitazione lungo le fibre, e 15 N
/m

m
²

m
inim

o con sollecitazione perpendicolare alle 
fibre; 
- tipo 2: 20 N

/m
m

²
m

inim
o con sollecitazione lungo le fibre, e 16 N

/m
m

²
m

inim
o con sollecitazione perpendicolare alle 

fibre; 
e) m

assa volum
ica apparente: 

- tipo 1: 1,3 g/cm
³ m

inim
o; 

- tipo 2: 1,7 g/cm
³ m

inim
o; 

f) tenuta d'acqua con form
azione di m

acchie di um
idità sulle facce inferiori dopo 24 h sotto battente d'acqua m

a senza 
form

azione di gocce d'acqua; 
g

) resistenza alle tem
perature di 120 °C

 per 2 h con decadim
ento della resistenza a flessione non m

aggiore del 10%
. 

L
e lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in m

ancanza o ad integrazione alle 
seguenti: 
a

) facce destinate all'esposizione alle intem
perie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben squadrate ed entro i lim

iti di 
tolleranza; 
b

) caratteristiche dim
ensionali e tolleranze di form

a secondo quanto dichiarato dal fabbricante ed accettato dalla 
direzione dei lavori; 
c) tenuta all'acqua; 
d

) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori; 
e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a tem

peratura di +
 20 °C

 seguito da perm
anenza in frigo a -20 °C

, non 
devono presentare fessurazioni, cavillature o degradazione; 
f) la m

assa volum
ica non deve essere m

inore di 1,4 kg/dm
³. 

G
li accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene l'aspetto, le caratteristiche dim

ensionali 
e di form

a, la tenuta all'acqua e la resistenza al gelo. 

2
5

.4
.1

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to

 

U
N

I E
N

 492 - L
astre piane di fibrocem

ento e relativi accessori per coperture. S
pecifiche di prodotto e m

etodi di prova; 
U

N
I E

N
 494 - L

astre nervate di fibrocem
ento e relativi accessori per coperture. S

pecifiche di prodotto e m
etodi di 

prova; 
U

N
I 10636 - L

astre ondulate di fibrocem
ento per coperture. Istruzioni per l'installazione. 

2
5

.5
L

a
stre d

i m
a

teria
 p

la
stica

 rin
fo

rza
ta

 

L
e lastre di m

ateria plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norm
e U

N
I 

vigenti. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in m

ancanza e/o com
pletam

ento alle seguenti 
prescrizioni: 

a
) le lastre ondulate traslucide di m

ateria plastica rinforzata con fibre di vetro  
U

N
I 6774 - L

astre ondulate traslucide di m
ateria plastica rinforzata con fibre di vetro. G

eneralità e prescrizioni; 
U

N
I 6775 - L

astre ondulate traslucide di m
ateria plastica rinforzata con fibre di vetro. M

etodi di prova; 

b
) le lastre di polistirene 

U
N

I 7073 - L
astre estruse di polistirene antiurto. T

ipi, prescrizioni e prove; 

c) le lastre di polim
etilm

etacrilato devono essere conform
i alle norm

e: 
U

N
I E

N
 IS

O
 7823-1 - L

astre di polim
etilm

etacrilato. T
ipi, dim

ensioni e caratteristiche.  L
astre colate; 
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U
N

I E
N

 IS
O

 7823-2 - M
aterie plastiche. L

astre di poli (m
etilm

etacrilato). T
ipi, dim

ensioni e caratteristiche. L
astre 

estruse calandrate. 

d) L
astre profilate di m

ateria plastica, che trasm
ettono la luce, per copertura a parete sem

plice 
U

N
I E

N
 1013-1 - L

astre profilate di m
ateria plastica, che trasm

ettono la luce, per copertura a parete sem
plice. R

equisiti 
generali e m

etodi di prova; 
U

N
I E

N
 1013-2 - L

astre profilate di m
ateria plastica, che trasm

ettono la luce, per copertura a parete sem
plice. R

equisiti 
specifici e m

etodi di prova per lastre di resina poliestere rinforzata con fibra di vetro (P
R

FV
); 

U
N

I E
N

 1013-3 - L
astre profilate di m

ateria plastica, che trasm
ettono la luce, per copertura a parete sem

plice. R
equisiti 

specifici e m
etodi di prova per lastre di policloruro di vinile (P

V
C

). 

e) L
astre ondulate ed alveolari di m

ateriale plastico trasparente, incolore o traslucido per serre 
U

N
I 

10452 
-

L
astre 

ondulate 
ed 

alveolari 
di 

m
ateriale 

plastico 
trasparente, 

incolore 
o 

traslucido 
per 

serre 
ed 

apprestam
enti analoghi. T

ipi, dim
ensioni, requisiti e m

etodi di prova. 

f) i criteri di accettazione sono quelli del punto 33.1. 

2
5

.6
L

a
stre d

i m
eta

llo
 

L
e lastre di m

etallo (acciaio zincato, acciaio zincato-allum
inio, acciaio zincato-ram

e, allum
inio) ed i loro pezzi speciali 

si intendono denom
inati secondo la usuale term

inologia com
m

erciale. E
ssi dovranno rispondere alle prescrizioni del 

progetto ed in m
ancanza ed a com

pletam
ento alle seguenti caratteristiche: 

a
) i prodotti com

pletam
ente supportati; tolleranze dim

ensioni e di spessore, resistenza al punzonam
ento _____., 

resistenza al piegam
ento a 360° __________; resistenza alla corrosione _________ ; resistenza a trazione ________ 

L
e caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lam

ina prim
a della lavorazione. G

li effetti estetici e 
difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio; 
b

) i prodotti autoportanti (com
presi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni predette 

dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi. 
I criteri di accettazione sono quelli già indicati  In caso di contestazione si fa riferim

ento alla norm
a U

N
I 10372 .

L
e lam

iere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di form
a 

(svergolam
ento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'im

piego e/o la m
essa in opera e dovranno avere l'eventuale 

rivestim
ento superficiale prescritto nel progetto. 

L
a fornitura dovrà essere accom

pagnata da foglio inform
ativo riportante il nom

e del fornitore e la rispondenza alle 
caratteristiche richieste. 

2
5

.7
P

ro
d

o
tti d

i p
ietra

 

I prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza all'urto, resistenza al gelo 
e disgelo, com

portam
ento agli aggressivi inquinanti. I lim

iti saranno quelli prescritti dal progetto o quelli dichiarati dal 
fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
I criteri di accettazione sono quelli indicati al punto 33.1. 
L

a fornitura dovrà essere accom
pagnata da foglio inform

ativo riportante il nom
e del fornitore e la corrispondenza alle 

caratteristiche richieste. 

2
5

.8
S

tra
to

 d
’iso

la
m

en
to

 d
ella

 co
p
ertu

ra
 

L
'isolam

ento della copertura, potrà essere eseguito in: 

1) P
annelli di sughero 

Il pannello dovrà essere costituito con un (doppio) strato di pannelli di sughero naturale com
presso in alta frequenza 

senza collanti con i bordi sm
ussati a tronco di piram

ide  di colore biondo e del peso di …
. kg/m

c circa e dello spessore 
di …

. cm
. posati con i giunti sm

ussati ben accostati tra loro (sfalsati e ribaltati) e fissati con punti di colla, chiodi o altro.  
È

 consigliabile avere sem
pre e com

unque un "bordo di contenim
ento" perim

etrale sulla linea di gronda. 
S

ulla superficie dei pannelli verranno appoggiate lastre ondulate im
perm

eabili (bitum
inose od in fibrocem

ento non 
contenente am

ianto), fissate con viti ad espansione alla struttura, di copertura.  
S

u dette lastre ondulate, verrà alloggiato il relativo m
anto di copertura in coppi. 

2) P
annello m

ultistrato 
P

annello con  particolare ondulazione per offrire al coppo tre punti di appoggio im
pedendone lo scivolam

ento. L
a 

com
posizione in speciale m

ultistrato im
pregnato sottovuoto garantisce perfetta im

perm
eabilità e forte resistenza agli 

sbalzi di tem
peratura e al gelo.  

3) P
annello isolante sottocoppo in polistirene estruso  
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L
a lastra per l'isolam

ento delle coperture "sottocoppo" è costituita da polistirene estruso m
onostrato di colore indaco, 

con resistenza alla com
pressione di …

.  kP
a, con pelle di estrusione, battentata sui quattro lati, con dim

ensioni pari a: 
spessore da …

. a  …
 m

m
, dim

ensioni m
m

. …
x …

, passo dei coppi …
. m

m
.  

L
'interasse fra le scanalature di m

m
 …

. e …
. deve perm

ettere l'im
piego del tipo di coppi più diffuso sul m

ercato. 

4) P
annello sottocoppo isolante in polistirene espanso 

L
a loro particolare sagom

atura consente un perfetto alloggiam
ento ai coppi o alle tegole facilitandone la posa. I 

particolari agganci e sorm
onti dei singoli elem

enti devono consentire una assoluta tenuta all'acqua e una om
ogenea 

coibentazione, garantendo una ottim
a ventilazione. 

2
5

.9
N

o
rm

a
tiva

 d
i riferim

en
to

 

N
el caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei cam

pioni, i m
etodi di prova e valutazione dei 

risultati sono quelli indicati nelle norm
e U

N
I di seguito riportate: 

U
N

I 8625-1 - E
dilizia. P

rove di coperture discontinue. D
eterm

inazione della perm
eabilità all' acqua; 

U
N

I 
8626 

- 
E

dilizia. 
P

rodotti 
per 

coperture 
discontinue. 

C
aratteristiche, 

piani 
di 

cam
pionam

ento 
e 

lim
iti 

di 
accettazione; 
U

N
I 8627 - E

dilizia. S
istem

i di copertura. D
efinizione e classificazione degli schem

i funzionali, soluzioni conform
i e 

soluzioni tecnologiche; 
U

N
I 8635-1 - E

dilizia. P
rove di prodotti per coperture discontinue. E

sam
e dell'aspetto e della confezione; 

U
N

I 8635-2 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione della lunghezza; 
U

N
I 8635-3 - E

dilizia. P
rove di prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazione della larghezza; 

U
N

I 8635-4 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione dello spessore; 
U

N
I 8635-5 - E

dilizia. P
rove di prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazione della planarità; 

U
N

I 8635-6 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione dell'ortom
etria e della rettilineità 

dei bordi; 
U

N
I 8635-7 - E

dilizia. P
rove di prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazione del profilo; 

U
N

I 8635-8 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione della m
assa convenzionale; 

U
N

I 8635-9 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione della perm
eabilità all' acqua; 

U
N

I 8635-10 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione dell' im
perm

eabilità all' acqua; 
U

N
I 8635-11 - E

dilizia. P
rove di prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazione della gelività con cicli alterni; 

U
N

I 8635-12 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione della gelività con porosim
etro; 

U
N

I 8635-13 - E
dilizia. P

rove di prodotti per coperture discontinue. D
eterm

inazione del carico di rottura a flessione; 
U

N
I 8635-14 - E

dilizia. P
rove dei prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazione della resistenza m

eccanica del 
dispositivo di ancoraggio; 
U

N
I 8635-15 - E

dilizia. P
rove per prodotti di coperture discontinue. D

eterm
inazione del num

ero per unità di area e 
della m

assa areica; 
U

N
I 8635-16 - E

dilizia. P
rove dei prodotti per coperture discontinue. D

eterm
inazioni delle inclusioni calcaree nei 

prodotti di laterizio; 
U

N
I 9308-1 - C

operture discontinue. Istruzione per la progettazione. E
lem

enti di tenuta; 
U

N
I 9460 - C

operture discontinue. C
odice di pratica per la progettazione e l'esecuzione di coperture discontinue con 

tegole di laterizio e cem
ento; 

U
N

I 10372 - C
operture discontinue. Istruzioni per la progettazione e l'esecuzione con elem

enti m
etallici in lastre. 

A
rt. 26.

V
etri 

2
6

.1
N

o
rm

e d
i rife

rim
en

to
 

I vetri dovranno essere rispondenti alle prescrizioni del progetto esecutivo ed alle ulteriori richieste della direzione dei 
lavori. 
In generale dovranno rispondere inoltre alle disposizioni delle seguenti norm

e di unificazione: 
U

N
I E

N
 572-1. V

etro per edilizia. P
rodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. D

efinizione e proprietà generali 
fisiche e m

eccaniche; 
U

N
I E

N
 572-2 - V

etro per edilizia. P
rodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. V

etro float; 
U

N
I E

N
 572-5 - V

etro per edilizia. P
rodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. V

etro stam
pato; 

U
N

I E
N

 572-4 - V
etro per edilizia. P

rodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. V
etro tirato; 

U
N

I E
N

 572-7 - V
etro per edilizia. P

rodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. V
etro profilato arm

ato e non 
arm

ato; 
U

N
I 7142 - V

etri piani. V
etri tem

prati per edilizia ed arredam
ento; 

U
N

I 7143 - V
etri piani. S

pessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dim
ensioni, dell' azione del vento e 

del carico neve; 
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U
N

I 7144 - V
etri piani. Isolam

ento term
ico; 

U
N

I E
N

 12758 - V
etri piani. Isolam

ento acustico; 
U

N
I 9186 - V

etri piani. V
etri stratificati per edilizia e arredam

ento con prestazioni antivandalism
o e anticrim

ine; 
U

N
I 9187 - V

etri piani. V
etri stratificati per l'edilizia e arredam

ento con prestazioni antiproiettile; 
U

N
I 10593-1 - V

etro per edilizia. V
etrate isolanti. G

eneralità e tolleranze dim
ensionali; 

U
N

I 10593-2 - V
etro per edilizia. V

etrate isolanti. P
rove di invecchiam

ento, m
isurazione della penetrazione del vapor 

d'acqua e requisiti; 
U

N
I 10593-3 - V

etro per edilizia. V
etrate isolanti. P

rove di tipo iniziali per la m
isurazione della velocità di perdita di 

gas su vetrate isolanti riem
pite con gas; 

U
N

I 10593-4 - V
etro per edilizia. V

etrate isolanti. M
etodi di prova per la determ

inazione delle proprietà fisiche della 
sigillatura dei bordi; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12543-1 - V

etro per edilizia. V
etro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. D

efinizioni e descrizione 
delle parti com

ponenti; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12543-2 - V

etro per edilizia. V
etro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. V

etro stratificato di 
sicurezza; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12543-3 - V

etro per edilizia. V
etro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. V

etro stratificato; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12543-4 - V

etro per edilizia. V
etro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. M

etodi di prova per la 
durabilità; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12543-5 - V

etro per edilizia, V
etro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. D

im
ensioni e finitura dei 

bordi; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12543-6 - V

etro per edilizia. V
etro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. A

spetto. 

2
6

.2
V

etri d
i sicu

rezza
. P

ro
ve 

L
e prove sulle lastre di vetro di sicurezza sono prescritte dall’art. 14, D

.P
.R

. 29 m
aggio 1963, n. 1497: A

pprovazione 
del regolam

ento per gli ascensori ed i m
ontacarichi in servizio privato. 

2
6

.2
.1

P
ro

va
 d

'u
rto

 

L
a prova deve essere fatta su una lastra di 0,3 x 0,3 m

 appoggiata sui quattro lati, ai bordi, per larghezza di circa 10 m
m

, 
su un telaio di legno. 
S

ul centro della lastra è lasciata cadere liberam
ente, dall'altezza di 0,5 m

, una sfera di acciaio levigato del peso di 0,76 
kg. A

 seguito di tale prova la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato, o di m
ateriale sim

ile, non deve produrre 
fram

m
enti acum

inati pericolosi che si distacchino dal supporto; la lastra di vetro tem
perato non deve rom

persi. 
L

a prova deve essere ripetuta lasciando cadere la sfera da altezza m
aggiore. A

 seguito di tale prova la lastra di vetro 
retinato, di vetro stratificato, o di m

ateriale sim
ile, non deve venire perforata dalla sfera per altezza di caduta fino a 1 m

; 
la lastra di vetro tem

perato rom
pendosi deve produrre fram

m
enti m

inuti, non taglienti. 
L

e prove devono essere fatte con tem
perature am

bientali fra 15 °C
 e 25 °C

. 

2
6

.2
.2

P
ro

va
 d

i flessio
n

e 

L
a prova deve essere fatta su una lastra delle dim

ensioni m
assim

e previste per la applicazione, appoggiata sui due lati 
più corti, ai bordi, per larghezza di circa 20 m

m
, su appoggi di legno. S

u una striscia m
ediana larga non più di 50 m

m
 

parallela agli appoggi è applicato un carico distribuito di 100 kg per m
etro lineare per la lastra di vetro retinato; di vetro 

stratificato, o di m
ateriale sim

ile, e di 200 kg per m
etro lineare per la lastra di vetro tem

perato. L
a lastra non deve 

rom
persi né fessurarsi. 

S
e sono usate lastre di vetro retinato, di vetro stratificato, o di m

ateriale sim
ile con larghezza m

aggiore di 0,6 m
 o lastre 

di vetro tem
perato con larghezza m

aggiore di 1 m
, una lastra per ciascuna partita deve essere sottoposta in fabbrica alla 

prova di flessione. 

2
6

.3
A

p
p

lica
zio

n
e d

elle la
stre d

i vetro
 d

i sicu
rezza

 

L
e lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastre di vetro retinato, devono essere segnate con m

archio indelebile. 
N

elle porte dei piani, nella cabina e nelle porte della cabina degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere 
com

pletam
ente intelaiate. 

N
elle protezioni del vano di corsa degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere intelaiate com

pletam
ente, 

salvo le lastre di vetro tem
perato le quali possono essere fissate su alm

eno tre lati per m
ezzo di supporti, di zanche, o 

sim
ili. 

N
elle porte dei piani, nelle pareti e nelle porte della cabina degli ascensori, costituite prevalentem

ente da lastre di vetro 
di sicurezza, devono essere applicate protezioni per im

pedire la caduta di persone nel vano di corsa nel caso di rottura 
delle lastre. In ogni caso deve essere applicata alm

eno una fascia di protezione di m
ateriale resistente, di altezza non 

m
inore di 0,15 m

 dal piano di calpestìo, e una sbarra di protezione ad altezza di circa 0,9 m
 dal piano di calpestìo. 

N
elle porte dei piani e nelle porte della cabina degli ascensori le cerniere, le m

aniglie, le serrature e gli altri dispositivi 
non devono essere applicati alle lastre di vetro di sicurezza. 
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A
rt. 27.

In
fissi in

 legn
o ed

 in
 m

etallo 

2
7

.1
G

en
era

lità
. D

efin
izio

n
i 

 S
i intendono per infissi gli elem

enti edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, anim
ali, 

oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organism
o edilizio o tra 

am
bienti diversi dello spazio interno. 

E
ssi si dividono tra elem

enti fissi (cioè luci fisse non apribili) e serram
enti (cioè con parti apribili); gli infissi si 

dividono a loro volta in porte, finestre e scherm
i.

P
er la term

inologia specifica dei singoli elem
enti e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferim

ento alla 
norm

a U
N

I 8369 (varie parti). 
I prodotti vengono di seguito considerati al m

om
ento della loro fornitura; le m

odalità di posa sono sviluppate 
nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serram

enti. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su cam

pioni della 
fornitura. L

’appaltatore deve consegnare l’attestato di conform
ità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

2
7

.2
F

o
rm

e. L
u

ci fisse
 

L
e luci fisse devono essere realizzate nella form

a, con i m
ateriali e nelle dim

ensioni indicate nel disegno di progetto. In 
m

ancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni lim
itate) si intende che com

unque devono nel loro insiem
e 

(telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni m
eccaniche dovute all'azione del vento od 

agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. 
Q

uanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolam
ento term

ico, isolam
ento acustico, com

portam
ento al 

fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 
L

e prestazioni predette dovranno essere garantite con lim
itato decadim

ento nel tem
po. 

Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse m
ediante i criteri seguenti:

a
) m

ediante controllo dei m
ateriali costituenti il telaio +

 vetro +
 elem

enti di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali 
accessori, e m

ediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insiem
e e/o dei 

suoi com
ponenti; in particolare trattam

enti protettivi del legno, rivestim
enti dei m

etalli costituenti il telaio, l'esatta 
esecuzione dei giunti, ecc.; 
b

) m
ediante l'accettazione di dichiarazioni di conform

ità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, 
all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 
L

e m
odalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norm

e U
N

I per i serram
enti. 

2
7

.3
S

erra
m

en
ti in

tern
i ed

 estern
i 

 I serram
enti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e sim

ilari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni 
indicate nei disegni costruttivi o com

unque nella parte grafica del progetto. In m
ancanza di prescrizioni (od in presenza 

di prescrizioni lim
itate) si intende che com

unque nel loro insiem
e devono essere realizzati in m

odo da resistere alle 
sollecitazioni m

eccaniche e degli agenti atm
osferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al m

antenim
ento negli 

am
bienti delle condizioni term

iche, acustiche, lum
inose, di ventilazione, ecc.; lo svolgim

ento delle funzioni predette 
deve essere m

antenuto nel tem
po. 

Il direttore dei lavori potrà procedere all'accettazione dei serram
enti m

ediante il controllo dei m
ateriali che costituiscono 

l'anta ed il telaio ed i loro trattam
enti preservanti ed i rivestim

enti m
ediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di 

tenuta e/o sigillanti, degli accessori. M
ediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dim

ensioni 
delle sezioni resistenti, conform

azione dei giunti, delle connessioni realizzate m
eccanicam

ente (viti, bulloni, ecc.) e per 
aderenza 

(colle, 
adesivi, 

ecc.) 
e 

com
unque 

delle 
parti 

costruttive 
che 

direttam
ente 

influiscono 
sulla 

resistenza 
m

eccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. 
Il direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conform

ità della fornitura alle 
prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in m

ancanza a quelle di seguito riportate. P
er le classi 

non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
G

li infissi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

1) F
inestre 

- isolam
ento acustico (secondo la norm

a U
N

I 8204), classe _____ ; 
- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (m

isurata secondo le norm
e U

N
I E

N
 1027), classi ____; _____  e ___; 

- resistenza m
eccanica (secondo le norm

e U
N

I 9158 ed U
N

I
 E

N
 107); 

- _______ 

2) P
orte interne 

- tolleranze dim
ensionali _____; spessore _____ (m

isurate le norm
e secondo U

N
I E

N
 951); planarità _____  (m

isurata 
secondo la norm

a U
N

I E
N

 952); 
- resistenza all'urto corpo m

olle (m
isurata secondo la norm

a U
N

I 8200), corpo d'urto _____  kg altezza di caduta _____  
cm

; 
- resistenza al fuoco (m

isurata secondo la norm
a U

N
I E

N
 1634-1, classe _____ ; 
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- resistenza al calore per irraggiam
ento (m

isurata secondo la norm
a U

N
I 8328) classe __; 

- _____; 

3) P
orte esterne 

- tolleranze dim
ensionali _____; spessore _____, m

isurato secondo la norm
a U

N
I E

N
 951; 

 - planarità  _____, m
isurata secondo la norm

a U
N

I E
N

 952; 
- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento, m

isurata secondo  la norm
a U

N
I E

N
 1027; 

- resistenza all'antintrusione  m
isurata secondo la norm

a U
N

I 9569, classe  _____; 
- _______________________________. 
L

’attestazione 
di 

conform
ità 

dovrà 
essere 

com
provata 

da 
idonea 

certificazione 
e/o 

docum
entazione 

fornita 
dall’appaltatore al direttore dei lavori. 

2
7

.4
S

ch
erm

i (ta
p

p
a

relle, p
ersia

n
e, a

n
to

n
i) 

G
li scherm

i (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentem
ente oscurante dovranno essere realizzati nella 

form
a, con il m

ateriale e nelle dim
ensioni indicate nel disegno di progetto; in m

ancanza di prescrizioni o con 
prescrizioni insufficienti, si intende che com

unque lo scherm
o deve nel suo insiem

e resistere alle sollecitazioni 
m

eccaniche (vento, sbattim
enti, ecc.) ed agli agenti atm

osferici m
antenendo nel tem

po il suo funzionam
ento. 

Il direttore dei lavori dovrà procedere all'accettazione degli scherm
i m

ediante il controllo dei m
ateriali che costituiscono 

lo scherm
o e, dei loro rivestim

enti, controllo dei m
ateriali costituenti gli accessori e/o organi di m

anovra, m
ediante la 

verifica delle caratteristiche costruttive dello scherm
o, principalm

ente dim
ensioni delle sezioni resistenti, conform

azioni 
delle connessioni realizzate m

eccanicam
ente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e com

unque delle 
parti che direttam

ente influiscono sulla resistenza m
eccanica e durabilità agli agenti atm

osferici. 
Il direttore dei lavori potrà altresì procedere all'accettazione m

ediante attestazione di conform
ità della fornitura alle 

caratteristiche di resistenza m
eccanica, com

portam
ento agli agenti atm

osferici (corrosioni, cicli con lam
pada solari; 

cam
ere clim

atiche, ecc.). L
’attestazione dovrà essere com

provata da idonea certificazione e/o docum
entazione. 

2
7

.5
P

rescrizio
n

i d
im

en
sio

n
a

li id
o
n

ei a
i p

o
rta

to
ri d

i h
a

n
d

ica
p
 

L
a luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità im

m
obiliare deve essere di alm

eno 80 cm
. L

a luce 
netta delle altre porte deve essere di alm

eno 75 cm
. 

L
'altezza delle m

aniglie deve essere com
presa tra 85 e 95 cm

 (consigliata 90 cm
). 

D
evono inoltre essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza superiore ai 120 

cm
, e gli eventuali vetri siano collocati ad una altezza di alm

eno 40 cm
 dal piano del pavim

ento.  
L

'anta m
obile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

2
7

.6
In

fissi este
rn

i 

L
'altezza delle m

aniglie o dispositivo di com
ando deve essere com

presa tra 100 e 130 cm
; consigliata 115 cm

. 
P

er consentire alla persona seduta la visuale anche all'esterno, devono essere preferite soluzioni per le quali la parte 
opaca del parapetto, se presente, non superi i 60 cm

 di altezza dal calpestio, con l'avvertenza, però, per ragioni di 
sicurezza, che l'intero parapetto sia com

plessivam
ente alto alm

eno 100 cm
 e inattraversabile da una sfera di 10 cm

 di 
diam

etro.  
N

elle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere opportunam
ente sagom

ato o protetto 
per non causare infortuni.  
L

e ante m
obili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

2
7

.7
S

erra
m

en
ti in

 a
ccia

io
 

2
7

.7
.1

M
a

teria
li e n

o
rm

e d
i riferim

en
to

 p
er l’a

ccetta
zio

n
e

1)
A

llum
inio 

a
) T

ela
i 

U
N

I E
N

 573-3
 - A

llum
inio e leghe di allum

inio
 - C

om
posizione chim

ica e form
a dei prodotti sem

ilavorati; 
E

N
 12020

 - A
llum

inio e leghe di allum
inio - P

rofili estrusi di precisione in lega E
N

 A
W

-6060 e E
N

 A
W

-6063 - P
arte 

2: T
olleranze di dim

ensioni e form
a; 

U
N

I 10680 - A
llum

inio e leghe di allum
inio - P

rofili in leghe di allum
inio ad interruzione di ponte term

ico. R
equisiti e 

m
etodi di prova. 

b
) la

m
in

a
ti, d

i tra
fila

ti o
 d

i sa
g

o
m

a
ti n

o
n

 estru
si in

 a
llu

m
in

io
  

U
N

I E
N

 573-3 - A
llum

inio e leghe di allum
inio. C

om
posizione chim

ica e form
a dei prodotti sem

ilavorati. S
istem

a di 
designazione sulla base dei sim

boli chim
ici; 

U
N

I E
N

 485-2 - A
llum

inio e leghe di allum
inio. L

am
iere, nastri e piastre. C

aratteristiche m
eccaniche; 

U
N

I E
N

 754-2 - A
llum

inio e leghe di allum
inio. B

arre e tubi trafilati. T
ubi estrusi con filiera a ponte, tolleranze;  

 c)  getti in allum
inio 

U
N

I E
N

 1706
 - A

llum
inio e leghe di allum

inio. G
etti - C

om
posizione chim

ica e caratteristiche m
eccaniche 
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2) P
rofili in acciaio  

a) T
ela

i 

U
N

I E
N

 10079 - D
efinizione dei prodotti di acciaio e a quelle di riferim

ento per gli specifici prodotti 

b) la
m

in
a

ti a
 ca

ld
o

U
N

I 10163-1 - C
ondizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lam

iere, larghi piatti e profilati di acciaio 
lam

inati a caldo. P
rescrizioni generali; 

U
N

I 10163-2 - C
ondizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lam

iere, larghi piatti e profilati di acciaio 
lam

inati e a caldo. L
am

iere e larghi piatti; 
U

N
I 10163-2 -  C

ondizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lam
iere, larghi piatti e profilati di acciaio 

lam
inati e a caldo. P

rofilati; 
U

N
I E

N
 10143 - L

am
iere sottili e nastri di acciaio con rivestim

ento m
etallico applicato per im

m
ersione a caldo in 

continuo. T
olleranze dim

ensionali e di form
a; 

U
N

I E
N

 10025 - P
rodotti lam

inati a caldo di acciai non legati per im
pieghi strutturali. C

ondizioni tecniche di fornitura.  

c) la
m

iere a
 fred

d
o

U
N

I 7958 - P
rodotti finiti di acciaio non legato di qualità lam

inati a freddo. L
am

iere sottili e nastri larghi da 
costruzione; 
U

N
I E

N
 10142- L

am
iere e nastri di acciaio a basso tenore di carbonio, zincati a caldo in continuo, per form

atura a 
freddo. C

ondizioni tecniche di fornitura. 

d
) la

m
iere zin

ca
te

 

U
N

I E
N

 10143
 - L

am
iere sottili e nastri di acciaio con rivestim

ento m
etallico applicato per im

m
ersione a caldo in 

continuo. T
olleranze dim

ensionali e di form
a; 

U
N

I E
N

 10143
 - L

am
iere e nastri di acciaio per im

pieghi strutturali, zincati per im
m

ersione a caldo in continuo. 
C

ondizioni tecniche di fornitura. 

3) A
cciaio inossidabile 

a) tela
i

U
N

I E
N

 10088-1 - A
cciai inossidabili. P

arte 1: L
ista degli acciai inossidabili; 

U
N

I E
N

 10088
-2

 - A
cciai inossidabili. P

arte 2: C
ondizioni tecniche di fornitura delle lam

iere e dei nastri per im
pieghi 

generali.  

4) L
ega di ram

e 
a

) T
ela

i 

U
N

I 4894
 - L

eghe di ram
e da lavorazione plastica. O

ttone binario con C
u 67 %

 e Z
n 33 %

; 
U

N
I 3310-1 - S

em
ilavorati di ram

e e sue leghe. B
arre e profilati di ram

e, ottoni binari, al piom
bo e speciali, ottenuti da 

lavorazione plastica. C
aratteristiche m

eccaniche. 

b
) la

m
iere in

 ra
m

e  

U
N

I 3310-2 S
em

ilavorati di ram
e e sue leghe. L

am
iere, nastri, bandelle piattine di ram

e, ottoni binari, al piom
bo e 

speciali, ottenuti da lavorazione plastica.  

2
7

.7
.2

F
in

itu
ra

 su
p

erficia
le e vern

icia
tu

ra
 

L
a finitura superficiale dovrà essere priva di difetti visibili  ad occhio nudo com

e graffi, colature, rigonfiam
enti, ecc.. In 

generale dovrà essere approvata dal direttore dei lavori. 
P

er gli infissi in allum
inio la verniciatura dovrà rispettare le prescrizioni della U

N
I 9983. 

P
er gli infissi in acciaio la verniciatura dovrà rispettare le prescrizioni delle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 IS

O
 12944-1 - P

itture e vernici. P
rotezione dalla corrosione di strutture di acciaio m

ediante verniciatura. 
Introduzione generale; 
U

N
I E

N
 IS

O
 12944-2- P

itture e vernici. P
rotezione dalla corrosione di strutture di acciaio m

ediante verniciatura. 
C

lassificazione degli am
bienti; 

U
N

I E
N

 IS
O

 12944-3-  P
itture e vernici. P

rotezione dalla corrosione di strutture di acciaio m
ediante verniciatura. 

C
onsiderazioni sulla progettazione; 

U
N

I E
N

 IS
O

 12944-4 - P
itture e vernici. P

rotezione dalla corrosione di strutture di acciaio m
ediante verniciatura. T

ipi 
di superficie e loro preparazione. 
P

er gli infissi in acciaio inossidabili si farà riferim
ento alla U

N
I 10088-2. 

2
7

.7
.3

G
u

a
rn

izio
n

i 

L
e guarnizioni devono rispettare le seguenti norm

e:
U

N
I 9122-1

-  G
uarnizioni per serram

enti. C
lassificazione e collaudo; 
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U
N

I 9122-2
 - E

dilizia. G
uarnizioni per serram

enti. L
im

iti di accettazione per guarnizioni com
patte m

onoestruse; 
U

N
I 9729-1

 - G
uarnizioni a spazzolino per serram

enti. C
lassificazione e term

inologia; 
U

N
I 9729-2 - G

uarnizioni a spazzolino per serram
enti. C

riteri di accettazione per tipi senza pinna centrale; 
U

N
I 9729-3 - G

uarnizioni a spazzolino per serram
enti. C

riteri di accettazione per tipi con pinna centrale; 
U

N
I 9729-4

 - G
uarnizioni a spazzolino per serram

enti. M
etodi di prova. 

2
7

.7
.4

S
ig

illa
n

ti 

I sigillanti devono rispettare le seguenti norm
e: 

U
N

I 9610 -  E
dilizia. S

igillanti siliconici m
onocom

ponenti per giunti. R
equisiti e prove; 

U
N

I 9611 -  E
dilizia. S

igillanti siliconici m
onocom

ponenti per giunti. C
onfezionam

ento; 
U

N
I E

N
 26927 - E

dilizia. P
rodotti per giunti. S

igillanti. V
ocabolario; 

U
N

I E
N

 27390 - E
dilizia. S

igillanti per giunti. D
eterm

inazione della resistenza allo scorrim
ento;  

U
N

I E
N

 28339 - E
dilizia. S

igillanti per giunti. D
eterm

inazione delle proprietà tensili; 
U

N
I E

N
 28340 - E

dilizia. P
rodotti per giunti. S

igillanti. D
eterm

inazione delle proprietà tensili in presenza di trazione 
prolungata nel tem

po; 
U

N
I E

N
 28394 - E

dilizia. P
rodotti per giunti. D

eterm
inazione dell'estrudibilità dei sigillanti m

onocom
ponenti; 

U
N

I 
E

N
 

29048 
- 

E
dilizia. 

P
rodotti 

per 
giunti. 

D
eterm

inazione 
dell'estrudibilità 

dei 
sigillanti 

per 
m

ezzo 
di 

un 
apparecchio norm

alizzato. 

2
7

.8
P

o
rte resisten

ti a
l fu

o
co

 

2
7

.8
.1

C
o

m
m

ercia
lizza

zio
n

e C
E

E
.  

L
e porte ed altri elem

enti di chiusura legalm
ente fabbricati o com

m
ercializzati negli altri S

tati m
em

bri dell'U
nione 

europea od originari degli S
tati firm

atari dell'accordo S
E

E
, sulla base di norm

e arm
onizzate o di norm

e o regole 
tecniche straniere riconosciute equivalenti, possono essere com

m
ercializzati in Italia per essere im

piegati nel cam
po di 

applicazione del D
.M

. 14 dicem
bre 1993.  

L
a com

m
ercializzazione delle porte antincendio deve rispettare le prescrizioni del D

.M
. 3 novem

bre 2004. 

2
7

.8
.1

.1
  M

a
rch

io
 d

i co
n

fo
rm

ità
 (U

N
I 9

7
2

3
) 

G
li elem

enti di chiusura resistenti al fuoco debbono essere contrassegnati, con punzonatura in rilievo diretta o su 
targhetta inam

ovibile e leggibile anche dopo l’incendio dai seguenti dati: 
- nom

e produttore 
- anno di fabbricazione 
- nom

inativo ente certificazione 
- num

ero del certificato di prova 
- classe/i di resistenza al fuoco 
- num

ero distintivo progressivo con riferim
enti annuale. 

P
er le superfici esposte al fuoco da precise norm

e il contrassegno deve essere applicato sulla superficie suscettibile di 
essere esposta al fuoco. 

2
7

.8
.2

P
o

rte in
sta

lla
te lu

n
g

o
 le vie d

i u
scita

 

T
utte le porte resistenti al fuoco devono essere m

unite di dispositivo di autochiusura.  
L

e porte in corrispondenza di locali adibiti a depositi possono essere non dotate di dispositivo di autochiusura, purché 
siano tenute chiuse a chiave.  
L

'utilizzo di porte resistenti al fuoco installate lungo le vie di uscita e dotate di dispositivo di autochiusura, può in 
alcune situazioni determ

inare difficoltà sia per i lavoratori che per altre persone che norm
alm

ente devono circolare 
lungo questi percorsi. In tali circostanze le suddette porte possono essere tenute in posizione aperta, tram

ite appositi 
dispositivi elettrom

agnetici che ne consentano il rilascio a seguito:  
- dell'attivazione di rivelatori di fum

o posti in vicinanza delle porte;  
- dell'attivazione di un sistem

a di allarm
e incendio;  

- di m
ancanza di alim

entazione elettrica del sistem
a di allarm

e incendio;  
- di un com

ando m
anuale.  

2
7

.8
.2

.1
  C

riteri d
i in

sta
lla

zio
n

e 

In particolare, fatti salvi gli adem
pim

enti previsti da specifiche regole tecniche di prevenzione incendi, l'installazione 
dei dispositivi  di apertura m

anuale deve essere prevista nei seguenti casi: 
a) sulle porte delle vie di esodo, qualora sia prevista l'installazione di dispositivi e fatto salvo il disposto di cui all'art. 5, 
devono essere installati dispositivi alm

eno conform
i alla norm

a U
N

I E
N

 179 o ad altra a questa equivalente, qualora si 
verifichi una delle seguenti condizioni: 
a.1) l'attività è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da m

eno di 10 persone; 
a.2) l'attività' non è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da un num

ero di persone superiore a 9 ed inferiore a 26; 
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b) sulle porte delle vie di esodo, qualora sia prevista l'installazione di dispositivi e fatto salvo il disposto di cui all'art. 5, 
devono essere installati dispositivi conform

i alla norm
a U

N
I E

N
 1125 o ad altra a questa equivalente, qualora si 

verifichi alm
eno una delle seguenti condizioni: 

b.1) l'attività è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da piu' di 9 persone; 
b.2) l'attività non è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da piu' di 25 persone; 
b.3) i locali con lavorazioni e m

ateriali che com
portino pericoli di esplosione e specifici rischi d'incendio con piu' di 5 

lavoratori addetti. 

2
7

.8
.3

S
istem

i d
i a

p
ertu

ra
 d

elle p
o

rte  

Il datore di lavoro o persona addetta, deve assicurarsi, all'inizio della giornata lavorativa, che le porte in corrispondenza 
delle uscite di piano e quelle da utilizzare lungo le vie di esodo non siano chiuse a chiave o, nel caso siano previsti 
accorgim

enti antintrusione, possano essere aperte facilm
ente ed im

m
ediatam

ente dall'interno senza l'uso di chiavi.  
T

utte le porte delle uscite che devono essere tenute chiuse durante l'orario di lavoro, e per le quali è obbligatoria 
l'apertura nel verso dell'esodo, devono aprirsi a sem

plice spinta dall'interno.  
N

el caso siano adottati accorgim
enti antintrusione, si possono prevedere idonei e sicuri sistem

i di apertura delle porte 
alternativi a quelli previsti nel presente punto. In tale circostanza tutti i lavoratori devono essere a conoscenza del 
particolare sistem

a di apertura ed essere capaci di utilizzarlo in caso di em
ergenza.  

I dispositivi di apertura m
anuale, di seguito denom

inati «dispositivi», delle porte installate lungo le vie di esodo nelle 
attività soggette al controllo dei V

igili del fuoco ai fini del rilascio del certificato di prevenzione incendi, quando ne sia 
prevista l'installazione, devono essere conform

i alle norm
e U

N
I E

N
 179 o U

N
I E

N
 1125 o ad altre a queste equivalenti. 

2
7

.8
.4

P
o

rte sco
rrevo

li e p
o

rte g
irev

o
li  

U
na porta scorrevole non deve essere utilizzata quale porta di una uscita di piano. T

ale tipo di porta può però essere 
utilizzata, se è del tipo ad azionam

ento autom
atico e può essere aperta nel verso dell'esodo a spinta con dispositivo 

opportunam
ente segnalato e restare in posizione di apertura in m

ancanza di alim
entazione elettrica.  

U
na porta girevole su asse verticale non può essere utilizzata in corrispondenza di una uscita di piano. Q

ualora sia 
previsto un tale tipo di porta, occorre che nelle im

m
ediate vicinanze della stessa sia installata una porta apribile a spinta 

opportunam
ente segnalata.  

2
7

.8
.5

In
sta

lla
zio

n
e in

 fa
b

b
rica

ti d
estin

a
ti a

n
ch

e a
d

 a
ltro

 u
so

 o
 in

 lo
ca

li in
seriti n

ella
 vo

lu
m

etria
 d

el fa
b

b
rica

to
 

servito
 

2
7

.8
.5

.1
  A

ccesso
 

2
7

.8
.5

.1
.1

P
o

rte  

L
e porte dei locali e dei disim

pegni devono:  
- essere apribili verso l'esterno e m

unite di congegno di autochiusura, di altezza m
inim

a di 2 m
 e larghezza m

inim
a 0,6 

m
. P

er im
pianti con portata term

ica com
plessiva inferiore a 116 kW

 il senso di apertura delle porte non è vincolato.  
- possedere caratteristiche di resistenza al fuoco non inferiori a R

E
I 60 o R

E
I 30, per im

pianti di portata term
ica 

rispettivam
ente superiore o non a 116 kW

. A
lle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, 

scoperta, o da intercapedine antincendio non è richiesto tale requisito, purché siano in m
ateriale di classe 0 di reazione 

al fuoco.  

2
7

.8
.5

.2
  L

o
ca

li d
i in

sta
lla

zio
n

e d
i im

p
ia

n
ti cu

cin
a

 e la
va

g
g

io
 sto

vig
lie  

2
7

.8
.5

.3
C

a
ra

tteristich
e co

stru
ttive  

L
e strutture portanti L

ocali di installazione di im
pianti cucina e lavaggio stoviglie (D

.M
. 12 aprile 1996) devono 

possedere resistenza al fuoco non inferiore a R
 120, quelle di separazione da altri am

bienti non inferiore a R
E

I 120. P
er 

im
pianti di portata term

ica com
plessiva fino a 116 kW

 sono consentite caratteristiche R
/R

E
I 60.  

2
7

.8
.5

.4
  A

ccesso
 e co

m
u

n
ica

zio
n

i  

L
'accesso può avvenire direttam

ente:  
- dall'esterno, tram

ite porta larga alm
eno 0,9 m

 in m
ateriale di classe 0 di reazione al fuoco;  

- e/o dal locale consum
azione pasti, tram

ite porte larghe alm
eno 0,9 m

 di caratteristiche alm
eno R

E
I 60 per portate 

term
iche superiori a 116 kW

 e R
E

I 30 negli altri casi, dotate di dispositivo di autochiusura anche del tipo norm
alm

ente 
aperto purché asservito ad un sistem

a di rivelazione incendi.  
È

 consentita la com
unicazione con altri locali, pertinenti l'attività servita dall'im

pianto, tram
ite disim

pegno anche non 
aerato, 

con 
eccezione 

dei 
locali 

destinati 
a 

pubblico 
spettacolo, 

con 
i 

quali 
la 

com
unicazione 

può 
avvenire 

esclusivam
ente tram

ite disim
pegno, indipendentem

ente dalla portata term
ica. 

2
7

.8
.6

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to

 

P
er i requisiti d’accettazione delle porte e degli altri elem

enti di chiusura si farà riferim
ento anche alle seguenti norm

e: 
D

.M
. 14 d

icem
b

re 1993 - N
orm

e tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco ed om
ologazione di 

porte ed altri elem
enti di chiusura; 
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D
.M

. 9 ap
rile 1994 - A

pprovazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la costruzione e l'esercizio delle 
attività ricettive turistico-alberghiere; 
D

.M
. 12 ap

rile 1996 - A
pprovazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 

l'esercizio degli im
pianti term

ici alim
entati da com

bustibili gassosi; 
D

.M
. 19 agosto 1996 - A

pprovazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed 
esercizio dei locali di intrattenim

ento e di pubblico spettacolo; 
D

.M
. 10 m

arzo 1998 - C
riteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell'em

ergenza nei luoghi di lavoro; 
D

.M
. 

18 
settem

b
re 

2002 
- 

A
pprovazione 

della 
regola 

tecnica 
di 

prevenzione 
incendi 

per 
la 

progettazione, 
la 

costruzione e l'esercizio delle strutture sanitarie pubbliche e private;  
D

.M
. 3 n

ovem
b

re 2004 - D
isposizioni relative all'installazione ed alla m

anutenzione dei dispositivi per l'apertura delle 
porte installate lungo le vie di esodo, relativam

ente alla sicurezza in caso d'incendio; 
D

.M
. 15 m

arzo 2005 - R
equisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività disciplinate da 

specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistem
a di classificazione europeo.

A
rt. 28.

A
p

p
arecch

i san
itari 

2
8

.1
T

erm
in

o
lo

g
ia

, cla
ssifica

zio
n

e e lim
iti d

i a
ccetta

zio
n

e 

S
ono denom

inati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da m
ateriale ceram

ico, 
m

ateriali m
etallici o m

aterie plastiche. 
In particolare per il m

ateriale ceram
ico sono am

m
essi solo apparecchi sanitari di prim

a scelta realizzati con porcellana 
dura (vetrous china) o grès porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norm

a U
N

I 4542. 
G

li apparecchi in m
ateriale m

etallico o ceram
ico dovranno essere conform

i alle seguenti norm
e U

N
I per quanto 

concerne i requisiti di accettazione: 
U

N
I 4542 - A

pparecchi sanitari. T
erm

inologia e classificazione; 
U

N
I 4543-1 - A

pparecchi sanitari di ceram
ica. L

im
iti di accettazione della m

assa ceram
ica e dello sm

alto; 
U

N
I 4543-2 - A

pparecchi sanitari di ceram
ica. P

rove della m
assa ceram

ica e dello sm
alto. 

2
8

.2
R

eq
u

isiti 

G
li apparecchi sanitari in generale, indipendentem

ente dalla loro form
a e dal m

ateriale costituente, devono soddisfare i 
seguenti requisiti: 
- robustezza m

eccanica; 
- durabilità m

eccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto m

etallico); 
- funzionalità idraulica. 

2
8

.3
R

isp
o

n
d

en
za

 a
lle n

o
rm

e U
N

I 

2
8

.3
.1

L
a

va
b

i, la
va

m
a
n

i e la
velli d

a
 cu

cin
a
 

L
e caratteristiche dei lavabi , dei lavam

ani e dei lavelli da cucina  debbono rispondere alle seguenti norm
e: 

U
N

I E
N

 695 - L
avelli da cucina - Q

uote di raccordo; 
U

N
I E

N
 31 - L

avabi. Q
uote di raccordo; 

U
N

I 10271 - L
avafaccia e lavaocchi di em

ergenza di tipo trasportabile. R
equisiti, prove e m

arcatura; 
U

N
I E

N
 111 - L

avam
ani sospesi. Q

uote di raccordo; 
U

N
I E

N
 32 - L

avabi sospesi. Q
uote di raccordo. 

U
N

I 8951-1 - L
avabi di porcellana sanitaria. L

im
iti di accettazione; 

U
N

I 8951-2 - L
avabi di porcellana sanitaria. P

rove funzionali; 
U

N
I 9608 - L

avafaccia, lavaocchi e docce di em
ergenza. R

equisiti e installazione; 
U

N
I 8194 - L

avabi ottenuti da lastre di resina m
etacrilica. R

equisiti e m
etodi di prova. 

2
8

.3
.2

V
a

si 

L
e caratteristiche dei vasi debbono rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 33 - V

asi a pavim
ento a cacciata, con cassetta appoggiata. Q

uote di raccordo; 
U

N
I E

N
 34 - V

asi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Q
uote di raccordo; 

U
N

I E
N

 37 - V
asi a pavim

ento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Q
uote di raccordo; 

U
N

I E
N

 38 - V
asi sospesi a cacciata, senza cassetta appoggiata. Q

uote di raccordo; 
U

N
I 8196 - V

asi a sedile ottenuti da lastre di resina m
etacrilica. R

equisiti e m
etodi di prova; 

U
N

I 8949-1 - V
asi di porcellana sanitaria. L

im
iti di accettazione; 

U
N

I 8949-2 - V
asi di porcellana sanitaria. P

rove funzionali. 
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2
8

.3
.3

O
rin

a
to

i 

L
e caratteristiche degli orinatoi debbono rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 80 - O

rinatoi a parete senza sifone incorporato. Q
uote di raccordo. 

2
8

.3
.4

B
id

è 

L
e  caratteristiche dei bidè debbono rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 35 - B

idé appoggiati sul pavim
ento con alim

entazione sopra il bordo. Q
uote di raccordo; 

U
N

I E
N

 36 - B
idé sospesi con alim

entazione sopra il bordo. Q
uote di raccordo; 

U
N

I 8950-1 - B
idé di porcellana sanitaria. L

im
iti di accettazione; 

U
N

I 8950-2 - B
idé di porcellana sanitaria . P

rove funzionali;
U

N
I 8195 - B

idé ottenuti da lastre di resina m
etacrilica. R

equisiti e m
etodi di prova. 

2
8

.3
.5

V
a

sch
e d

a
 b

a
g
n

o
 

L
e caratteristiche delle vasche da bagno debbono rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 232 - V

asche da bagno. Q
uote di raccordo; 

U
N

I E
N

 198 - S
pecifiche per vasche da bagno per usi dom

estici prodotte con m
ateriali acrilici. 

2
8

.3
.6

P
ia

tti d
o

ccia
 e ca

b
in

e d
o

ccia
 

L
e caratteristiche dei piatti doccia e delle cabine doccia debbono rispondere alle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 251 - P

iatti doccia. Q
uote di raccordo; 

U
N

I E
N

 263 - S
pecifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi dom

estici; 
U

N
I 8192 - P

iatti per doccia ottenuti da lastre di resina m
etacrilica. R

equisiti e m
etodi di prova; 

U
N

I 8193 - C
abine per doccia ottenute da lastre di resina m

etacrilica. R
equisiti e m

etodi di prova. 

2
8

.4
S

p
a

zi m
in

im
i fu

n
zio

n
a

li p
er eg

li a
p

p
a

recch
i sa

n
ita

ri 

2
8

.4
.1

S
p

a
zi m

in
im

i 

L
’installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi m

inim
i previsti dalle A

ppendici V
  e W

 alla norm
a 

U
N

I 9182 - E
dilizia - Im

pianti di alim
entazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. C

riteri di progettazione, 
collaudo e gestione. 

2
8

.4
.2

S
p

a
zi m

in
im

i p
er i so

g
g

etti p
o
rta

to
ri d

i h
a

n
d

ica
p

 d
ea

m
b

u
la

n
ti e su

 sed
ia

 a
 ru

o
te 

P
er garantire la m

anovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con im
pedita capacità m

otoria, deve essere 
previsto, in rapporto agli spazi di m

anovra di cui al punto 8.0.2. del D
.M

. n. 236/1989, l'accostam
ento laterale alla tazza 

w
.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e l'accostam

ento frontale al lavabo. 
In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi m

inim
i funzionali: 

- lo spazio necessario all'accostam
ento e al trasferim

ento laterale dalla sedia a ruote alla tazza w
.c. e al bidet, ove 

previsto, deve essere m
inim

o 100 cm
 m

isurati dall'asse dell'apparecchio sanitario; 
- lo spazio necessario all'accostam

ento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere m
inim

o di 140 cm
 lungo la 

vasca con profondità m
inim

a di 80 cm
; 

- lo spazio necessario all'accostam
ento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere m

inim
o di 80 cm

 m
isurati dal 

bordo anteriore del lavabo. 

2
8

.4
.3

A
cco

rg
im

en
ti p

er la
  co

llo
ca

zio
n

e d
eg

li a
p

p
a

recch
i sa

n
ita

ri 

R
elativam

ente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari inoltre: 
 - i lavabi devono avere il piano superiore posto a 80 cm

 dal calpestio ed essere sem
pre senza colonna con sifone 

preferibilm
ente del tipo accostato o incassato a parete; 

- i w
.c. e i bidet preferibilm

ente sono di tipo sospeso, in particolare l'asse della tazza w
.c. o del bidet deve essere posto 

ad una distanza m
inim

a di 40 cm
 dalla parete laterale, il bordo anteriore a 75÷

80 cm
 dalla parete posteriore e il piano 

superiore a  45÷50 cm
 dal calpestio. 

Q
ualora l'asse della tazza-w

.c. o bidet sia distante più di 40 cm
 dalla parete, si deve prevedere, a 40 cm

 dall'asse 
dell'apparecchio sanitario, un m

aniglione o corrim
ano per consentire il trasferim

ento; la doccia deve essere a pavim
ento, 

dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono. 

2
8

.4
.4

Im
p

u
g

n
a

tu
re d

i sicu
rezza

 

N
ei locali igienici deve inoltre essere prevista l'attrezzabilità con m

aniglioni e corrim
ano orizzontali e/o verticali in 

vicinanza degli apparecchi; il tipo e le caratteristiche dei m
aniglioni o corrim

ano devono essere conform
i alle specifiche 

esigenze riscontrabili successivam
ente all'atto dell'assegnazione dell'alloggio e posti in opera in tale occasione. 

N
ei servizi igienici dei locali aperti al pubblico è necessario prevedere e installare il corrim

ano in prossim
ità della tazza 

w
.c., posto ad altezza di 80 cm

 dal calpestio, e di diam
etro cm

 3-4; se fissato a parete deve essere posto a 5 cm
 dalla 

stessa. 
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N
ei casi di adeguam

ento di edifici nei locali igienici è consentita la elim
inazione del bidet e la sostituzione della vasca 

con una doccia a pavim
ento al fine di ottenere anche senza m

odifiche sostanziali del locale, uno spazio laterale di 
accostam

ento alla tazza w
.c. e di definire sufficienti spazi di m

anovra. 

2
8

.4
.6

V
isita

b
ilità

 

N
egli alloggi di edilizia residenziali nei quali è previsto il requisito della visitabilità, il servizio igienico si intende 

accessibile se è consentito alm
eno il raggiungim

ento di una tazza w
.c. e di un lavabo, da parte di persona su sedia a 

ruote. 
P

er raggiungim
ento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilità di arrivare sino alla diretta prossim

ità di esso, 
anche senza l'accostam

ento laterale per la tazza w
.c. e frontale per il lavabo. 

A
rt. 29.

R
u

b
in

etti san
itari 

2
9

.1
C

a
teg

o
rie 

I  rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alim

entazione; 
- gruppo m

iscelatore, avente due condotte di alim
entazione e com

andi separati per regolare e m
iscelare la portata 

d'acqua. I gruppi m
iscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: com

andi 
distanziati o gem

ellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano 
orizzontale o verticale; 
- m

iscelatore m
eccanico, elem

ento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo m
iscelatore m

escolando prim
a i due 

flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, per 
ottenere la tem

peratura d'acqua voluta. I m
iscelatori m

eccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili 
ai seguenti casi: 
- m

onocom
ando o bicom

ando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su 
piano orizzontale o verticale; 
- m

iscelatori term
ostatici, elem

ento funzionante com
e il m

iscelatore m
eccanico, m

a che varia autom
aticam

ente la 
portata di due flussi a tem

perature diverse per erogare e m
antenere l'acqua alla tem

peratura prescelta. 

2
9

.2
C

a
ra

tteristich
e
 

I 
rubinetti 

sanitari 
indipendentem

ente 
dal 

tipo 
e 

dalla 
soluzione 

costruttiva, 
devono 

rispondere 
alle 

seguenti 
caratteristiche: 
- inalterabilità dei m

ateriali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
- conform

azione della bocca di erogazione in m
odo da erogare acqua con filetto a getto regolare e com

unque senza 
spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere m

ontati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
- m

inim
a perdita di carico alla m

assim
a erogazione;

- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionam
ento; 

- facile sm
ontabilità e sostituzione di pezzi; 

- continuità nella variazione di tem
peratura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti 

m
iscelatori). 

L
a rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi m

iscelatori 
quando essi rispondono alla norm

a U
N

I E
N

 200 e ne viene com
provata la rispondenza con certificati di prova e/o con 

apposizione del m
archio U

N
I. P

er gli altri rubinetti si applica la U
N

I E
N

 200 per quanto possibile o si farà riferim
ento 

ad altre norm
e tecniche (principalm

ente di enti norm
atori esteri). 

2
9
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I rubinetti devono essere forniti protetti da im
ballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di 

trasporto e m
ovim

entazione in cantiere.  
Il foglio inform

ativo deve accom
pagnare il prodotto, dichiarandone le caratteristiche dello stesso e le altre inform

azioni 
utili per la posa, la m

anutenzione ecc. 

2
9

.4
T

u
b
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cco
rd

o
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id
i e flessib

ili (P
er il co

lleg
a

m
en

to
 tra

 i tu
b

i d
i a

d
d

u
zio

n
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n

ita
ria

). 

I tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendentem
ente dal m

ateriale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- inalterabilità alle azioni chim

iche ed all'azione del calore; 
- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
- indeform

abilità alle sollecitazioni m
eccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 

- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
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- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
L

a rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norm
a U

N
I 9035 ed é 

com
provata da una dichiarazione di conform

ità. 

2
9

.5
R

u
b

in
etti id
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N
ei locali igienici destinati a portatori di handicap devono installarsi preferibilm

ente rubinetti con com
ando a leva, con 

erogazione dell’acqua calda regolabile m
ediante m

iscelatori term
ostatici, com

e stabilito dal D
.M

. n. 236/1989. 

2
9

.6
N

o
rm
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to
 

In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si farà riferim
ento alle seguenti norm

e:
U

N
I E

N
 200 - R

ubinetteria sanitaria. P
rescrizioni generali dei rubinetti singoli e m

iscelatori (dim
ensione nom

inale 1/2) 
P

N
 10. P

ressione dinam
ica m

inim
a di 0,05 M

P
a (0,5 bar); 

U
N

I E
N

 246 - R
ubinetteria sanitaria. C

riteri di accettazione dei regolatori di getto; 
U

N
I E

N
 248 - R

ubinetteria sanitaria. C
riteri di accettazione dei rivestim

enti N
i-C

r; 
U

N
I E

N
 274 - R

ubinetteria sanitaria. D
ispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno. S

pecifiche tecniche 
generali. 
U

N
I E

N
 816 - R

ubinetteria sanitaria - R
ubinetti a chiusura autom

atica P
N

 10. 
U

N
I E

N
 817 - R

ubinetteria sanitaria - M
iscelatori m

eccanici (P
N

 10). S
pecifiche tecniche generali; 

U
N

I E
N

 411 - R
ubinetteria sanitaria. D

ispositivi di scarico per lavelli. S
pecifiche tecniche generali; 

U
N

I E
N

 329 - R
ubinetteria sanitaria. D

ispositivi di scarico per piatti doccia. S
pecifiche tecniche generali; 

U
N

I E
N

 331 - R
ubinetti a sfera ed a m

aschio conico con fondo chiuso, a com
ando m

anuale, per im
pianti a gas 

negli edifici; 
U

N
I 10856 - R

ubinetteria sanitaria. P
rove e lim

iti di accettazione dei rivestim
enti organici; 

U
N

I E
N

 1111 - R
ubinetteria sanitaria. M

iscelatori term
ostatici (P

N
 10) - S

pecifiche tecniche generali; 
U

N
I E

N
 1112 - D

ispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (P
N

 10); 
U

N
I E

N
 1113 - F

lessibili doccia per rubinetteria sanitaria (P
N

 10). 

A
rt. 30.

S
carich

i d
egli ap

p
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i san
itari 
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G
li elem

enti costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari, indipendentem
ente dal m

ateriale e dalla form
a, 

devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle azioni chim
iche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra 

otturatore e piletta e possedere una regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a com
ando m

eccanico). 
L

a rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norm
e: 

U
N

I E
N

 274 - R
ubinetteria sanitaria. D

ispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno. S
pecifiche tecniche 

generali; 
U

N
I E

N
 329 - R

ubinetteria sanitaria. D
ispositivi di scarico per piatti doccia. S

pecifiche tecniche generali. 
L

a rispondenza deve com
provata anche da una attestazione di conform

ità fornita dall’appaltatore. 

3
0
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R

u
b
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o
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m
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I rubinetti a passo rapido, flussom
etri, indipendentem

ente dal m
ateriale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono 

rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da im

pedire ogni possibile contam
inazione della rete di distribuzione dell'acqua a m

onte per effetto di 
rigurgito; 
- contenim

ento del livello di rum
ore prodotto durante il funzionam

ento. 
L

a 
rispondenza 

alle 
caratteristiche 

predette 
deve 

essere 
com

provata 
dalla 

dichiarazione 
di 

conform
ità 

fornita 
dall’appaltatore. 

3
0

.3
C

a
ssette p

er l'a
cq

u
a

  p
er va

si, o
rin

a
to

i e vu
o

ta
to

i

L
e cassette per l’acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentem

ente dal m
ateriale costituente e dalla soluzione 

costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- troppo pieno di sezione tale da im

pedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in m

odo che, dopo l'azione di pulizia, l'acqua fluisca 
ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 
- costruzione tale da im

pedire ogni possibile contam
inazione della rete di distribuzione dell'acqua a m

onte per effetto di 
rigurgito; 
- contenim

ento del livello di rum
ore prodotto durante il funzionam

ento. 
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L
a rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinam

ento 
con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla norm

a U
N

I 8949-1 - V
asi di porcellana sanitaria. 

L
im

iti di accettazione. 
L

a 
rispondenza 

alle 
caratteristiche 

predette 
deve 

essere 
com

provata 
dalla 

dichiarazione 
di 

conform
ità 

fornita 
dall’appaltatore. 

C
ap

itolo 5 
N

O
R

M
E

 G
E

N
E

R
A

L
I P

E
R

 l’E
S

E
C

U
Z

IO
N

E
 D

E
I L

A
V

O
R

I 

A
rt. 31.

O
sservan

za  d
i leggi  e n

orm
e tecn

ich
e 

L’esecuzione dei lavori in appalto nel suo com
plesso 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 norm
e, le disposizioni ed i regolam

enti 
appresso richiam

ati: 
- L

egge  20 m
arzo 1865, n

. 2248 - L
egge sui lavori pubblici (A

ll. F
); 

- C
.M

. 5 m
aggio 1966, n

. 2136 - Istruzioni sull'im
piego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione degli 

acquedotti; 
- C

.M
. 7 gen

n
aio 1974, n

. 11633 - Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli im
pianti di trattam

ento delle 
acque di rifiuto; 
- L

egge  2 feb
b

raio 1974, n
. 64 - P

rovvedim
enti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sism

iche; 
- C

.M
. 2 d

icem
b

re 1978, n
. 102 - D

isciplina igienica concernente le m
aterie plastiche, gom

m
e per tubazioni ed 

accessori destinati a venire in contatto con acqua potabile e da potabilizzare; 
- C

.M
. 9 gen

n
aio 1980, n

. 20049 - L
egge 5 novem

bre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglom
erato 

cem
entizio adoperato per le strutture in cem

ento arm
ato; 

- 
D

.M
. 

24 
n

ovem
b

re 
1984 

- 
N

orm
e 

di 
sicurezza 

antincendio 
per 

il 
trasporto, 

la 
distribuzione, 

l'accum
ulo 

e 
l'utilizzazione del gas naturale con densità non superiore a 0,8; 
- D

.M
. 12 d

icem
b

re 1985 - N
orm

e tecniche relative alle tubazioni; 
- C

.M
. 20 m

arzo 1986, n
. 27291 - D

.M
. 12 dicem

bre 1985. Istruzioni relative alla norm
ativa per le tubazioni; 

- D
.M

. 20 n
ovem

b
re 1987 - N

orm
e tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in m

uratura e per 
il loro consolidam

ento; 
- D

.M
. 11 m

arzo 1988 - N
orm

e 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 settem

b
re 1988, n

. 30483 -  L
egge 2 febbraio 1974, n. 64 art. 1. D

.M
. 11 m

arzo 1988. N
orm

e 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 gen

n
aio 1989, n

. 30787 - Istruzioni in m
erito alle norm

e tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo 
degli edifici in m

uratura e per il consolidam
ento; 

- L
egge 9 gen

n
aio 1989, n

. 13 - D
isposizioni per favorire il superam

ento e l’elim
inazione delle barriere architettoniche 

negli edifici privati; 
- C

.M
. 16 m

arzo 1989, n
. 31104 - L

egge 2 febbraio 1974, n. 64 - art. 1. Istruzioni in m
erito alle norm

e tecniche per la 
progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 
 - D

.M
. 14 giu

gn
o 1989, n

. 236 - P
rescrizioni 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 

superam
ento 

e 
dell’elim

inazione delle barriere architettoniche; 
- L

egge  5 m
arzo 1990, n

. 46 - N
orm

e per la sicurezza degli im
pianti; 

- D
.L

gs. 30 ap
rile 1992, n

. 285 - N
uovo codice della strada; 

- D
.P.R

. 21 ap
rile 1993, n

. 246 - R
egolam

ento di attuazione della direttiva 89/106/C
E

E
 relativa ai prodotti da 

costruzione; 
- D

.M
. 9 m

aggio 2003, n
. 156 - C

riteri e m
odalità per il rilascio dell'abilitazione degli organism

i di certificazione, 
ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell'articolo 9, com

m
a 2, del D

.P.R
. 21 aprile 1993, n. 

246; 
- L

egge  11 feb
b

raio 1994, n
. 109 - L

egge quadro in m
ateria di lavori pubblici; 

- D
.M

. 9 gen
n

aio 1996 - N
orm

e tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cem
ento arm

ato, 
norm

ale e precom
presso e per le strutture m

etalliche ; 
- D

.M
. 16 gen

n
aio 1996 - N

orm
e tecniche per le costruzioni in zone sism

iche; 
- D

.M
. 16 gen

n
aio 1996 - N

orm
e tecniche relative ai «C

riteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei  
carichi e sovraccarichi»; 
- C

.M
. 4 lu

glio 1996, n
. 156A

A
.G

G
/S

T
C

 - Istruzioni per l’applicazione delle “N
orm

e 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; 
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- D
.P

.R
. 24 lu

glio 1996, n
. 503 - R

egolam
ento recante norm

e per l’elim
inazione delle barriere architettoniche, negli 

edifici, spazi e servizi pubblici; 
- C

.M
. 15 ottob

re 1996, n
. 252 A

A
.G

G
./S

.T
.C

. - Istruzioni per l’applicazione delle “N
orm

e tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cem

ento arm
ato norm

ale e precom
presso e per le strutture m

etalliche” di cui al 
D

.M
. 9 gennaio 1996; 

- C
.M

. 29 ottob
re 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di valore 

storico-artistico in zona sism
ica; 

- D
.L

gs. 5 feb
b

raio 1997, n
. 22 - A

ttuazione delle direttive 91/156/C
E

E
 sui rifiuti, 91/689/C

E
E

 sui rifiuti pericolosi e 
94/62/C

E
 sugli im

ballaggi e sui rifiuti di im
ballaggio; 

- D
.M

. 8 gen
n

aio 1997, n
. 99 - R

egolam
ento sui criteri e sul m

etodo in base ai quali valutare le perdite degli acquedotti  
e delle fognature; 
- C

.M
. 10 ap

rile 1997, n
. 65/A

A
.G

G
. - Istruzioni per l’applicazione delle «N

orm
e tecniche per le costruzioni in zone 

sism
iche» di cui al D

.M
. 16 gennaio 1996; 

- D
ir.P.C

.M
. 3 m

arzo 1999 - R
azionale sistem

azione nel sottosuolo degli im
pianti tecnologici; 

- D
.L

gs. 11 m
aggio 1999, n

. 152 - D
isposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinam

ento e recepim
ento della direttiva 

91/271/C
E

E
 concernente il trattam

ento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/C
E

E
 relativa alla protezione 

delle acque dall'inquinam
ento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole; 

- C
.M

. 14 d
icem

b
re 1999, n

. 346/S
T

C
 - L

egge 5 novem
bre 1971, n. 1086, art. 20. C

oncessione ai laboratori per prove 
sui m

ateriali da costruzione; 
- D

.P.R
. 21 d

icem
b

re 1999, n
. 554 - R

egolam
ento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n. 109 legge quadro in 

m
ateria di lavori pubblici, e successive m

odificazioni; 
- D

.M
. 19 ap

rile 2000, n
. 145 - R

egolam
ento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi 

dell'articolo 3, com
m

a 5, della legge  11 febbraio 1994, n. 109, e successive m
odificazioni; 

- C
.M

. 7 m
aggio 2001, n

. 161/318/10 - N
orm

e tecniche per la fabbricazione di tubi destinati alla costruzione di 
condotte per l’acqua -

  D
.M

. 12 dicem
bre 1985  - C

hiarim
enti; 

- D
.P

.R
. 6 giu

gn
o 2001, n

. 380 – T
esto unico delle disposizioni legislative e regolam

entari in m
ateria di edilizia; 

- D
.P

.R
. 8 giu

gn
o 2001, n

. 327 – T
esto unico sulle disposizioni legislative e regolam

entari in m
ateria di espropriazioni 

per pubblica utilità; 
- L

egge 21 d
icem

b
re 2001, n. 443 - D

elega al G
overno in m

ateria di infrastrutture ed insediam
enti produttivi strategici 

ed altri interventi per il rilancio delle attività produttive; 
- L

egge 1 agosto 2002, n
. 166 -  D

isposizioni in m
ateria di infrastrutture e trasporti (C

ollegato alla finanziaria 2002); 
- D

.L
gs. 22 agosto 2002, n

. 190 – A
ttuazione della legge 21 dicem

bre 2001, n. 443 per realizzazione delle infrastrutture 
e degli insediam

enti produttivi strategici e di interesse nazionale; 
- O

rd
.P

.C
.M

. 20 m
arzo 2003, n

. 3274. P
rim

i elem
enti in m

ateria di criteri generali per la classificazione sism
ica del 

territorio nazionale e di norm
ative tecniche per le costruzioni in zona sism

ica: 
- D

.M
. 8 m

aggio 2003, n
. 203 - N

orm
e affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il 

fabbisogno annuale di m
anufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da m

ateriale riciclato nella m
isura non 

inferiore al 30%
 del fabbisogno m

edesim
o; 

- D
.L

gs. 22 gen
n

aio 2004, n
. 42 – C

odice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’art. 10 della legge 6 luglio 
2002, n. 137; 
- D

.M
. 6 ap

rile 2004, n
. 174 - R

egolam
ento concernente i m

ateriali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli 
im

pianti fissi di captazione, trattam
ento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consum

o um
ano; 

- L
egge 14 m

aggio 2005, n
. 80. C

onversione in legge, con m
odificazioni, del decreto-legge n. 35 del 2005, recante 

disposizioni urgenti nell'am
bito del P

iano di azione per lo sviluppo econom
ico, sociale e territoriale. D

eleghe al 
G

overno per la m
odifica del codice di procedura civile in m

ateria di processo di cassazione e di arbitrato nonché per la 
riform

a organica della disciplina delle procedure concorsuali (com
petitività); 

- D
.M

. 27 lu
glio 2005 - N

orm
a concernente il regolam

ento d'attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4, 
com

m
i 1 e 2), recante: «N

orm
e per l'attuazione del P

iano energetico nazionale in m
ateria di uso razionale dell'energia, 

di risparm
io energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia»; 

- D
.L

gs. 19 agosto 2005, n
. 192 - A

ttuazione della direttiva 2002/91/C
E

 relativa al rendim
ento energetico nell'edilizia. 

- D
.M

. 14 settem
b

re 2005  - N
orm

e tecniche per le costruzioni; 
- D

.M
. 15 settem

b
re 2005 - A

pprovazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli im
pianti di 

sollevam
ento ubicati nelle attivita' soggette ai controlli di prevenzione incendi; 

- D
.L

gs. 3 ap
rile 2006 - N

orm
e in m

ateria am
bientale; 

- D
.L

gs. 12 ap
rile 2006, n

. 163 - C
odice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle 

direttive 2004/17/C
E

 e 2004/18/C
E

. 

A
rt. 32.

P
rogram

m
a esecu

tivo d
ei lavori 

E
ntro  _______ (_______) giorni dalla data del verbale di consegna, ai sensi dell’art. 45, com

m
a 10 del R

egolam
ento n. 

554/1999, e com
unque ________ giorni prim

a dell'inizio dei lavori, l'appaltatore deve predisporre e consegnare alla 
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direzione lavori un program
m

a esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte 
im

prenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.  
T

ale program
m

a dovrà essere coerente con i tem
pi contrattuali di ultim

azione e deve essere approvato dalla direzione 
dei lavori, m

ediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di ricevim
ento. T

rascorso il predetto term
ine 

senza che la direzione dei lavori si sia pronunciata il program
m

a si intenderà accettato, fatte salve palesi illogicità o 
indicazioni erronee palesem

ente incom
patibili con il rispetto dei term

ini di ultim
azione. 

A
rt. 33.

O
n

eri a carico d
ell’ap

p
altatore. Im

p
ian

to d
el can

tiere e ord
in

e d
ei lavori 

3
3

.1
Im

p
ia

n
to

 d
el ca

n
tiere 

L’appaltatore dovrà provvedere all’im
pianto del cantiere non oltre il term

ine di …
…

…
. (…

…
…

) giorni dalla data del 
verbale di consegna dei lavori. 

3
3

.2
V

ig
ila

n
za

 d
el ca

n
tiere 

S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere, nel rispetto dei provvedim

enti antim
afia, 

sia diurna che notturna e la custodia di tutti i m
ateriali, im

pianti e m
ezzi d’opera esistenti nello stesso (siano essi di per-

tinenza dell’appaltatore, dell’am
m

inistrazione, o di altre ditte), nonché delle opere eseguite od in corso di esecuzione. 
A

i sensi dell'art. 22 della legge 13 settem
bre 1982 n. 646, la custodia del cantiere 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 com

m
a 2 del citato art. 22 della legge n. 646/1982. 

T
ale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l’ultim

azione ed il collaudo provvisorio dei lavori, 
salvo l’anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate. 
S

ono altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensione dei 
lavori, purchè non eccedenti un quarto della durata com

plessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, e com
unque 

quando non superino sei m
esi com

plessivi.  
F

erm
o restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i term

ini fissati in precedenza, ne verranno riconosciuti i 
m

aggiori oneri sem
pre che l'appaltatore non richieda ed ottenga di essere sciolto dal contratto. 

3
3

.3
C

a
p

o
sa

ld
i d

i livella
zio

n
e 

U
nitam

ente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sarà fornito all’appaltatore l’elenco dei 
caposaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nella esecuzione dei lavori. L

a verifica di tali caposaldi dovrà essere 
effettuata con tem

pestività, in m
odo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla direzione dei 

lavori eventuali difform
ità riscontrate. 

L’appaltatore 
sarà 

responsabile 
della 

conservazione 
di 

caposaldi, 
che 

non 
potrà 

rim
uovere 

senza 
preventiva 

autorizzazione del direttore dei lavori. 

3
3

.4
L

o
ca

le U
fficio

 d
i d

irezio
n

e d
ei la

vo
ri 

S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in m

uratura o prefabbricati) idoneam
ente 

rifiniti e forniti dei servizi necessari alla perm
anenza ed al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.  

T
ale ufficio deve essere adeguatam

ente protetto da dispositivi di allarm
e e antiintrusione, clim

atizzato nonché dotato di 
strum

enti (F
ax, fotocopiatrice, com

puter, softw
are, etc). 

I locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossim
o, stabilito od accettato dalla direzione dei lavori, la quale 

disporrà anche il num
ero degli stessi e le attrezzature di dotazione.  

Il locale deve essere idoneam
ente allacciati alle norm

ali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono). 

3
3

.5
O

rd
in

e d
ell’esecu

zio
n

e d
ei la

vo
ri 

In linea generale l’appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel m
odo a lui più conveniente per darli perfettam

ente 
com

piuti nel term
ine contrattuale purché, a giudizio della direzione dei lavori, ciò non riesca pregiudizievole alla buona 

riuscita delle opere ed agli interessi della stazione appaltante.  
Q

uesta si riserva ad ogni m
odo il diritto di stabilire la precedenza od il differim

ento di un determ
inato tipo di lavoro, o 

l’esecuzione entro un congruo term
ine perentorio, senza che l’appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari 

com
pensi. In questo caso la disposizione dell’am

m
inistrazione costituirà variante al program

m
a dei lavori. 

3
3

.6
F

o
rn

itu
ra

 d
i n

o
tizie sta

tistich
e su

ll’a
n

d
a

m
en

to
 d

ei la
vo

ri 

S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull’andam

ento dei lavori, per periodi 
quindicinali, a decorrere dal sabato im

m
ediatam

ente successivo alla consegna degli stessi, com
e di seguito: 

a
) num

ero degli operai im
piegati, distinti nelle varie categorie, per ciascun giorno della quindicina, con le relative ore 

lavorative. 
b

) genere di lavoro eseguito nella quindicina giorni in cui non si è lavorato e cause relative.  
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D
ette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il m

ercoledì im
m

ediatam
ente successivo al term

ine 
della quindicina, stabilendosi una penale, per ogni giorno dì ritardo, di euro 25.82. 

3
3

.7
C

a
rtelli in

d
ica

to
ri 

S
ono 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 5
giorni dalla data di consegna dei lavori. I cartelloni, delle dim

ensioni m
inim

e 
di 1,00 m

 x 2,00 m
 recheranno im

presse a colori indelebili  le diciture riportate, con le eventuali m
odifiche ed 

integrazioni necessarie per adattarlo  ai casi specifici. 
N

ello spazio per aggiornam
ento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute nei lavori, le 

relative m
otivazioni, le previsioni di ripresa ed i nuovi tem

pi. 
T

anto i cartelli che le arm
ature di sostegno devono essere eseguiti con m

ateriali di adeguata resistenza m
eccanica e agli 

agenti atm
osferici e di decoroso aspetto e m

antenuti in ottim
o stato fino al collaudo tecnico-am

m
inistrativo dei lavori. 

P
er la m

ancanza od il cattivo stato del prescritto num
ero di cartelli indicatori, sarà applicata all’appaltatore una penale 

di euro _______ (______). S
arà inoltre applicata una penale giornaliera di euro ______  (_______) dal giorno della 

constatata inadem
pienza fino a quello dell’apposizione o riparazione del cartello m

ancante o deteriorato. L’im
porto 

delle penali sarà addebitato sul certificato di pagam
ento in acconto, successivo all’inadem

pienza. 

3
3

.8
O

n
eri p

er le p
ra

tich
e a

m
m

in
istra

tive
 

 

S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso am

m
inistrazioni ed enti per perm

essi, licenze, concessioni, 
autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni tem

poranee di suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso 
di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversam

enti, cautelam
enti, trasporti speciali nonché le 

spese ad esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, cauzioni, ecc. 
In difetto rim

ane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale m
ulta o contravvenzione nonché il risarcim

ento 
degli eventuali danni. 

A
rt. 34.

P
reven

zion
e in

fortu
n

i 

3
4

.1
N

o
rm

e vig
en

ti 

N
ell’esecuzione dei lavori, anche se non espressam

ente richiam
ate, devono essere osservate le disposizioni delle 

seguenti norm
e: 

D
.P

.R
. 27 ap

rile 1955, n
. 547 - N

orm
e per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 

D
.P

.R
. 7 gen

n
aio 1956, n

. 164 -  N
orm

e per la prevenzione degli infortuni sul  lavoro nelle costruzioni; 
D

.P
.R

. 19 m
arzo 1956 , n

. 302 – N
orm

e di prevenzione degli infortuni sul lavoro integrative di quelle generali con 
D

.P
.R

. 27 aprile 1955, n. 547; 
D

.P
.R

. 19 m
arzo 1956, n

. 303 - N
orm

e generali per l'igiene del lavoro; 
D

.P
.R

. 20 m
arzo 1956, n

. 320 - N
orm

e per la prevenzione degli infortuni e l’igiene del lavori in sotterraneo; 
D

.P
.R

. 20 m
arzo 1956, n

. 321 – N
orm

e per la prevenzione degli infortuni e l’igiene del lavoro nei cassoni ad aria 
com

pressa; 
D

.L
gs. 15 agosto 1991, n

. 277 - A
ttuazione delle direttive n. 80/1107/C

E
E

, n. 82/605/C
E

E
, n. 83/477/C

E
E

, n. 
86/188/C

E
E

 e n. 88/642/C
E

E
, in m

ateria di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da esposizione ad agenti 
chim

ici, fisici e biologici durante il lavoro, a norm
a dell'art. 7 della legge 30 luglio 1990, n. 212;  

D
.L

gs. 19 settem
b

re 1994, n
. 626 -  A

ttuazione delle direttive 89/391/C
E

E
, 89/654/C

E
E

, 89/655/C
E

E
, 89/656/C

E
E

, 
90/269/C

E
E

, 
90/270/C

E
E

, 
90/394/C

E
E

, 
90/679/C

E
E

, 
93/88/C

E
E

, 
95/63/C

E
, 

97/42/C
E

, 
98/24/C

E
 

e 
99/38/C

E
 

e 
2001/45/C

E
 riguardanti il m

iglioram
ento della sicurezza e della salute dei lavoratori durante il lavoro; 

D
.L

gs. 14 agosto 1996, n
. 493 - A

ttuazione della direttiva 92/58/C
E

E
 concernente le prescrizioni m

inim
e per la 

segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro;  
D

.L
gs. 14 agosto 1996, n

. 494 - A
ttuazione della direttiva 92/57/C

E
E

 concernente le prescrizioni m
inim

e di sicurezza e 
di salute da attuare nei cantieri tem

poranei o m
obili; 

D
.M

. 10 m
arzo 1998.  - C

riteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’em
ergenza nei luoghi di lavoro 

D
.L

gs. 19 n
ovem

b
re 1999, n

. 528 - M
odifiche ed integrazioni al D

.L
g. 14 agosto 1996, n. 494, recante attuazione della 

direttiva 92/57/C
E

E
 in m

ateria di prescrizioni m
inim

e di sicurezza e di salute da osservare nei cantieri tem
poranei o 

m
obili; 

L
egge 7 n

ovem
b

re 2000, n
. 327 - V

alutazione dei costi del lavoro e della sicurezza nelle gare di appalto; 
D

.P
.R

. 3 lu
glio 2003, n

. 222 - R
egolam

ento sui contenuti m
inim

i dei piani di sicurezza nei cantieri tem
poranei o 

m
obili, in attuazione dell'articolo 31, com

m
a 1, della legge 11 febbraio 1994, n. 109; 

D
.M

. 
15 

lu
glio 

2003, 
n

. 
388 

- 
R

egolam
ento 

recante 
disposizioni 

sul 
pronto 

soccorso 
aziendale, 

in 
attuazione 

dell'articolo 15, com
m

a 3, del D
.L

gs. 19 settem
bre 1994, n. 626, e successive m

odificazioni. 
In generale devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinam

ento, del piano operativo e le 
ulteriori indicazioni im

partite dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o del direttore dei lavori. 
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A
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en

ti a
n

tin
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rtu
n

istici e via
b

ilità
 

L
'appaltatore dovrà sottrarre alla viabilità il m

inor spazio possibile ed adottare i provvedim
enti necessari a rendere 

sicuro il transito di veicoli e pedoni, nonché l'attività delle m
aestranze. 

F
erm

i tutti gli obblighi e le responsabilità in m
ateria di prevenzione degli infortuni, l'appaltatore risponde della solidità 

e stabilità delle arm
ature di sostegno degli 

scavi ed è 
tenuto a rinnovare o rinforzare quelle parti delle opere 

provvisionali che risultassero deboli. L
'efficienza delle arm

ature dovrà essere verificata giornalm
ente. P

er entrare ed 
uscire dalla fossa, si devono utilizzare apposite scale a pioli solidam

ente disposte, facendosi assoluto divieto di 
utilizzare gli sbatacchi. 
L

'appaltatore dovrà contornare, a suo esclusivo carico, tutti gli scavi m
ediante robusti parapetti, form

ati con tavole prive 
di chiodi sporgenti e di scheggiature, da m

antenere idoneam
ente verniciate, ovvero con sbarram

enti di altro tipo che 
garantiscano 

un'adeguata 
protezione. 

In 
vicinanza 

delle 
tranvie, 

le 
barriere 

devono 
essere 

tenute 
a 

distanza 
regolam

entare, e com
unque non inferiore a  80 cm

 dalle relative sedi. 
In corrispondenza ai punti di passaggio dei veicoli ed agli accessi alle proprietà private, si costruiranno sugli scavi solidi 
ponti provvisori m

uniti di robusti parapetti e – quando siano destinati al solo passaggio di pedoni – di cartelli 
regolam

entari di divieto di transito per i veicoli, collocati alle due estrem
ità. 

3
4

.3
D

isp
o

sitivi d
i p

ro
tezio

n
e 

P
er 

i 
dispositivi 

di 
protezione 

si 
rim

anda 
alle 

seguenti 
norm

e 
e 

alle 
disposizioni 

del 
piano 

di 
sicurezza 

e 
di 

coordinam
ento ed alle eventuali integrazioni del piano operativo di sicurezza. T

ali dispositivi devono rispettare le 
seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 340 - Indum

enti di protezione. R
equisiti generali; 

U
N

I E
N

 341- D
ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. D

ispositivi di discesa; 
U

N
I E

N
 352-1 - P

rotettori auricolari. R
equisiti di sicurezza e prove. C

uffie; 
U

N
I E

N
 353-1 - D

ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. D
ispositivi anticaduta di tipo guidato su 

una linea di ancoraggio rigida; 
U

N
I E

N
 353-2 - D

ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. D
ispositivi anticaduta di tipo guidato su 

una linea di ancoraggio flessibile; 
U

N
I E

N
 354 - D

ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. C
ordini; 

U
N

I E
N

 355 - D
ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. A

ssorbitori di energia; 
U

N
I E

N
 358 - D

ispositivi individuali per il posizionam
ento sul lavoro e la prevenzione delle cadute dall'alto. S

istem
i di 

posizionam
ento sul lavoro; 

U
N

I E
N

 360 - D
ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. D

ispositivi anticaduta di tipo retrattile; 
U

N
I E

N
 361 - D

ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Im
bracature per il corpo; 

U
N

I E
N

 362 - D
ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. C

onnettori; 
U

N
I E

N
 363 - D

ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. S
istem

i di arresto caduta; 
U

N
I E

N
 364 - D

ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. M
etodi di prova; 

U
N

I E
N

 365 - D
ispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. R

equisiti generali per le istruzioni per 
l'uso e la m

arcatura; 
U

N
I E

N
 367 - Indum

enti di protezione. P
rotezione contro il calore e le fiam

m
e. M

etodo di prova: D
eterm

inazione della 
trasm

issione di calore m
ediante esposizione a una fiam

m
a. 
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A
rt. 35.

D
em

olizion
i 

3
5

.1
In

terven
ti p

relim
in

a
ri 

L
’appaltatore prim

a dell’inizio delle dem
olizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionam

enti idrici, gas, 
allacci di fognature; dell’accertam

ento e successiva elim
inazione di elem

enti in am
ianto in conform

ità alle prescrizioni 
del D

.M
. 6 settem

bre 1994 recante «N
orm

ative e m
etodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, com

m
a 3, e dell'art. 

12, com
m

a 2, della legge 27 m
arzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'im

piego dell'am
ianto». 

A
i fini pratici, i m

ateriali contenenti am
ianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie: 

1) m
ateriali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 

2) rivestim
enti isolanti di tubi e caldaie; 

3) una m
iscellanea di altri m

ateriali com
prendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cem

ento-am
ianto), pannelli a 

bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I m
ateriali in cem

ento-am
ianto, soprattutto sotto form

a di lastre di copertura, 
sono quelli m

aggiorm
ente diffusi. 

3
5

.2
S

b
a

rra
m

en
to

 d
ella

 zo
n

a
 d

i d
em

o
lizio

n
e 

 N
ella zona sottostante la dem

olizione deve essere vietata la sosta ed il transito di persone e m
ezzi, delim

itando la zona 
stessa con appositi sbarram

enti. 
L

'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricam
ento ed il trasporto del m

ateriale accum
ulato deve essere 

consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto. 

3
5

.3
Id

o
n

eità
 d

elle o
p

ere p
ro

vvisio
n

a
li 

L
e opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse 

devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di 
sicurezza. 
P

rim
a di reim

piegare elem
enti di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per elim

inare le parti  
non ritenute più idonee. 
In particolare per gli elem

enti m
etallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza m

eccanica e della 
preservazione alla ruggine degli elem

enti soggetti ad usura com
e ad esem

pio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, 
ecc. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per verificare la 
resistenza degli elem

enti strutturali provvisionali im
piegati dall’appaltatore. 

P
rim

a dell'inizio di lavori di dem
olizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di 

stabilità delle strutture da dem
olire e dell’eventuale influenza  su strutture lim

itrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzam

ento e di puntellam
ento necessarie 

ad evitare che, durante la dem
olizione, si possano verificare crolli intem

pestivi o danni anche a strutture di edifici 
confinanti o adiacenti. 

3
5

.4
O

rd
in

e d
elle d

em
o

lizio
n
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ro

g
ra

m
m

a
 d

i d
em

o
lizio

n
e 

I lavori di dem
olizione com

e stabilito, dall’art. 72 del  D
.P

.R
. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere con cautela e 

con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono essere 
condotti in m

aniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegam
ento e di quegli eventuali edifici 

adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellam
ento. 

L
a successione dei lavori, quando si tratti di im

portanti ed estese dem
olizioni, deve risultare da apposito program

m
a il 

quale deve essere firm
ato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve 

essere tenuto a disposizione degli ispettori del lavoro. 

3
5

.5
A
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n

a
m
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 d
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o
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 d
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a
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lta
 

Il m
ateriale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la form

azione di rilevati o rinterri, deve essere 
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica od altra discarica autorizzata; diversam

ente 
l’appaltatore potrà trasportare a sue spese  il m

ateriale di risulta  presso proprie aree. 
Il m

ateriale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’am
bito del cantiere, o 

sulle aree precedentem
ente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al m

ovim
ento di uom

ini e m
ezzi 

durante l’esecuzione dei lavori. 

3
5

.6
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L
a stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo S

tato a term
ini di legge, si riserva la proprietà degli oggetti di 

valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia o l'etnologia, com
presi i relativi fram

m
enti, 

che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. 
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L
'appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli rim

borserà le spese incontrate per la loro 
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressam

ente ordinate al fine di assicurarne l'incolum
ità ed 

il diligente recupero. 
Q

ualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi m
onum

entali, deve darne subito notizia al direttore dei 
lavori e non può dem

olirli né alterarli in qualsiasi m
odo senza il preventivo perm

esso del direttore stesso. 
L

'appaltatore deve denunciare im
m

ediatam
ente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenim

ento di sepolcri, tom
be, 

cadaveri e scheletri um
ani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenim

ento di cose, consacrate o 
m

eno, che form
ino o abbiano form

ato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o form
ino 

oggetto della pietà verso i defunti. L
'appaltatore dovrà altresì darne im

m
ediata com

unicazione al direttore dei lavori, che 
potrà ordinare adeguate azioni per una tem

poranea e m
igliore conservazione, segnalando eventuali danneggiam

enti 
all'autorità giudiziaria. 

3
5

.7
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I m
ateriali provenienti da scavi o dem

olizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a giudizio della 
direzione dei lavori, possano essere reim

piegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarm
ente accatastarli per categorie 

nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò com
pensato con gli appositi prezzi di elenco. 

Q
ualora in particolare i detti m

ateriali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale d’appalto, 
l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50%

 del corrispondente 
prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi im

porti devono essere dedotti dall'im
porto netto dei lavori, restando a carico 

dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastam
ento, cernita, lavaggio ecc. 

A
rt. 36.

S
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en
ti in

 gen
erale 

3
6
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R
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g
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L
’appaltatore prim

a di eseguire gli scavi o gli sbancam
enti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 

precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualm
ente non 

indicati (o erroneam
ente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in m

odo da potere im
piegare i m

ezzi idonei per 
l’esecuzione dei lavori in appalto. 
Il cantiere dovrà essere delim

itato da recinzione in rete m
etallica (o in _____) fissata con paletti di ferro o legno, infissi 

nel terreno o in plinti in calcestruzzo.ù 

3
6

.2
V

ia
b

ilità
 n

ei ca
n

tieri 

D
urante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 

L
e ram

pe di accesso al fondo degli scavi di splateam
ento o di sbancam

ento devono avere una carreggiata solida, atta a 
resistere al transito dei m

ezzi di trasporto di cui è previsto l'im
piego, ed una pendenza adeguata alla possibilità dei 

m
ezzi stessi. 

L
a larghezza delle ram

pe deve essere tale da consentire un franco di alm
eno 70 cm

, oltre la sagom
a di ingom

bro del 
veicolo. Q

ualora nei tratti lunghi il franco sia lim
itato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di 

rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m
 lungo l'altro lato. 

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti 
prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m

. 
L

e alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti. 
A

lle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono essere 
adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a m

onte dei posti di lavoro. 

3
6

.3
S

p
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tea
m

en
to

 e sb
a

n
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en

to
 

N
ei lavori di splateam

ento o sbancam
ento eseguiti senza l'im

piego di escavatori m
eccanici, le pareti delle fronti di 

attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D
.P

.R
. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere un’inclinazione o un 

tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da im
pedire franam

enti. Q
uando la parete del fronte di attacco supera 

l'altezza di 1,50 m
 è vietato il sistem

a di scavo m
anuale per scalzam

ento alla base e conseguente franam
ento della 

parete. 
Q

uando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri m
otivi, 

siano da tem
ere frane o scoscendim

enti, deve provvedersi all'arm
atura o al consolidam

ento del terreno.
N

ei lavori di scavo eseguiti con m
ezzi m

eccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel cam
po di azione 

dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.
Il posto di m

anovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia m
unito di cabina m

etallica, deve essere protetto 
con solido riparo. A

i lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in 
quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea superiore, la 
zona superiore di pericolo deve essere alm

eno delim
itata m

ediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire 
dello scavo. 
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N
ello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m

, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia 
di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del D

.P
.R

. 7 gennaio 1956, 
n. 164, si deve provvedere, m

an m
ano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie arm

ature di sostegno. 
L

e tavole di rivestim
ento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi alm

eno 30 cm
 rispetto al livello del terreno 

o stradale. 
N

ello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee 
arm

ature per evitare franam
enti della volta e delle pareti. D

ette arm
ature devono essere applicate m

an m
ano che 

procede il lavoro di avanzam
ento; la loro rim

ozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestim
ento in 

m
uratura. 

Idonee arm
ature e precauzioni devono essere adottate nelle sottom

urazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi 
siano edifici o m

anufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 
N

ell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate m
isure e precauzioni per evitare che gli scuotim

enti del 
terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 
N

ei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m
 deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo scavo 

ed all'esportazione del m
ateriale scavato, un robusto im

palcato con apertura per il passaggio della benna. 
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S
i ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità m

aggiore di 20 cm
 sotto un livello costante determ

inato da 
acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale prosciugam

ento con pom
pe, sia dopo la predisposizione 

di canali di drenaggio. 
S

e l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalm
ente, è in facoltà della 

direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure 
il prosciugam

ento. 
Il volum

e di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non m
aggiore di 20 cm

dal suo livello costante, verrà 
perciò considerato com

e scavo in presenza d'acqua, m
a non com

e scavo subacqueo. Q
uando la direzione dei lavori 

ordinasse il m
antenim

ento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle m
urature o di 

altre opere di fondazione, gli esaurim
enti relativi saranno eseguiti in econom

ia, e l'appaltatore, se richiesto, avrà 
l'obbligo di fornire le m

acchine e gli operai necessari. 
I sistem

i di prosciugam
ento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori, 

specialm
ente durante l’esecuzione di strutture in m

uratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavam
ento delle m

alte. 
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L
’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi  è vietato. 
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É
 vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D

.P
.R

. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di m
ateriali presso il 

ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie arm
ature, in quanto il m

ateriale accum
ulato può esercitare 

pressioni tali da provocare frane. 
Q

ualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature. 
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Q
uando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, cam

ini e fosse in genere, com
e stabilisce l’art. 15 del D

.P
.R

. 7 
gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee m

isure  di sicurezza contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas 
o vapori tossici, asfissianti, infiam

m
abili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza 

di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di com
pressione e di decom

pressione, m
etanodotti e condutture di gas, che 

possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 
Q

uando sia accertata o sia da tem
ere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità dell'aria am

biente e non sia 
possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una com

pleta bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi 
respiratori, ed essere m

uniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le 
quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Q

uesto deve m
antenersi in continuo 

collegam
ento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontam

ente all'esterno il lavoratore colpito dai 
gas. P

ossono essere adoperate le m
aschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la 

concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sem
preché sia assicurata 

un’efficace e continua aerazione. 
Q

uando è stata accertata la presenza di gas infiam
m

abili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'am
biente 

m
ediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da tem

ere em
anazioni di gas 

pericolosi, l'uso di apparecchi a fiam
m

a, di corpi incandescenti e di apparecchi com
unque suscettibili di provocare 

fiam
m

e o surriscaldam
enti atti ad incendiare il gas. 

N
ei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinam

ento nell'esecuzione dei lavori. 
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S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistem

azione delle strade e dei collegam
enti esterni ed interni, la 

collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, ram
pe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

P
rim

a di dare inizio ai lavori di sistem
azione, varianti, allargam

enti ed attraversam
enti di strade esistenti, l’im

presa è 
tenuta ad inform

arsi se eventualm
ente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei  (telefonici, 

telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso afferm
ativo l’im

presa dovrà com
unicare agli 

E
nti proprietari di dette opere (E

nel, T
elecom

, P.T
., C

om
uni, C

onsorzi, S
ocietà, etc.) la data presum

ibile dell’esecuzione 
dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, etc.) necessari al fine di 
eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere suaccennate. 
Il m

aggior onere al quale l’im
presa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende com

preso e 
com

pensato con i prezzi di elenco. 
Q

ualora, nonostante le cautele usate, si dovessero m
anifestare danni ai cavi o alle condotte, l’im

presa dovrà procedere a 
darne im

m
ediato avviso m

ediante telegram
m

a sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere 
danneggiate oltre che, naturalm

ente, alla direzione dei lavori. 
R

im
ane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile rim

ane 
l’Im

presa, restando del tutto estranea l’am
m

inistrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile 
che penale. 
F

anno com
unque carico all’am

m
inistrazione gli oneri relativi a spostam

enti tem
poranee e/o definitivi dei cavi o 

condotte che si rendessero necessari. 
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S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo sm

acchiam
ento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il 

taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di  eventuali ceppaie. 
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S
ono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurim

ento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e 
l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in 
generale. 

A
rt. 37.

D
ivieti p

er l’ap
p

altatore d
opo l’esecu

zion
e d

egli scavi 

L
’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle strutture di fondazione, prim

a che la 
direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geom

etrica degli scavi o sbancam
enti alle prescrizioni del progetto 

esecutivo e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione. 

A
rt. 38.

R
ip

arazion
e d

i sottoservizi 

L
’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o provvedere al pagam

ento delle spese di riparazione alle aziende 
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati  con o senza 
incuria dall’im

presa durante gli scavi e dem
olizioni e certificati dalla direzione dei lavori. 

A
rt. 39.

R
ilevati e rin

terri 

P
er la form

azione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riem
pire i vuoti tra le pareti degli scavi e le 

m
urature o le strutture di fondazione, o da addossare alle m

urature o alle strutture di fondazione, e fino alle quote 
prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei lavori, si im

piegheranno in generale, e, salvo quanto segue, 
fino al loro totale esaurim

ento, tutte le m
aterie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in 

quanto disponibili ed adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la form
azione dei rilevati. 

Q
uando venissero a m

ancare in tutto o in parte i m
ateriali di cui sopra, si preleveranno le m

aterie occorrenti ovunque 
l'appaltatore crederà di sua convenienza, purché i m

ateriali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori. 
P

er rilevati e rinterri da addossarsi alle m
urature o alle strutture di fondazione, si dovranno sem

pre im
piegare m

aterie 
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in m

odo assoluto l'im
piego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 

l'assorbim
ento di acqua si ram

m
olliscono e si gonfiano generando spinte. 

N
ella form

azione dei suddetti rilevati, rinterri e riem
pim

enti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione 
proceda per strati orizzontali di eguale altezza  non superiori a 30 cm

, disponendo contem
poraneam

ente le m
aterie bene 

sm
inuzzate con la m

aggiore regolarità e precauzione, in m
odo da caricare uniform

em
ente le strutture portanti su tutti i 

lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico m
ale distribuito. 
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L
e m

aterie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, autom
ezzi non dovranno essere scaricate direttam

ente contro le 
m

urature, m
a dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al m

om
ento della form

azione dei 
suddetti rinterri. 
È

 vietato di addossare terrapieni a m
urature o strutture in c.a. di recente realizzazione e delle quali si riconosca il non 

com
pletato il processo di m

aturazione.   
T

utte 
le 

riparazioni 
o 

ricostruzioni 
che 

si 
rendessero 

necessarie 
per 

la 
m

ancata 
od 

im
perfetta 

osservanza 
delle 

prescrizioni del presente articolo, saranno a com
pleto carico dell'appaltatore. 

È
 obbligo dell'A

ppaltatore, escluso qualsiasi com
penso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle m

aggiori 
dim

ensioni richieste dall'assestam
ento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dim

ensioni 
non inferiori a quelle ordinate. 

A
rt. 40.
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I m
attoni, prim

a del loro im
piego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per im

m
ersione prolungata in appositi 

bagnaroli e m
ai per aspersione. E

ssi dovranno m
ettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e norm

ali 
alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di m

alta e prem
uti sopra di esso in m

odo che la m
alta 

rifluisca all'ingiro e riem
pia tutte le connessure.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare m
aggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. 

L
e m

urature di rivestim
ento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunam

ente collegate con la parte 
interna. 
I lavori di m

uratura, qualunque sia il sistem
a costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i 

quali la tem
peratura si m

antenga, per m
olte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

S
ulle aperture di vani di porte e finestre devono essere collocati degli architravi (cem

ento arm
ato, acciaio). 

L
a costruzione delle m

urature dovrà iniziarsi e proseguire uniform
em

ente, assicurando il perfetto collegam
ento fra le 

varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la form
azione di strutture eccessivam

ente em
ergenti dal resto della 

costruzione. 
L

a m
uratura procederà per filari rettilinei, con piani di posa norm

ali alle superficie viste o com
e altrim

enti venisse 
prescritto. 
A

ll'innesto con m
uri da costruirsi in tem

po successivo dovranno essere lasciate opportune am
m

orsature in relazione al 
m

ateriale im
piegato. 

S
ui m

uri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra, la guaina di 
im

perm
eabilizzazione sarà rialzata e bloccata superiorm

ente di alm
eno 20 cm

. 
I m

uri controterra delim
itanti vani interni al fabbricato (inclusi i sottopassi) saranno interam

ente rivestiti con m
anto 

im
perm

eabile costituito da due guaine e da una m
em

brana di polietilene estruso ad alta densità com
e m

eglio nel seguito 
specificato. 
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L
e m

urature di m
attoni e di blocchi cavi di cls a faccia vista dovranno essere m

esse in opera con le connessure alternate 
in corsi ben regolari e norm

ali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di m
alta, stesa con 

apposita cazzuola sui giunti verticali e orizzontali, prem
uti sopra di esso in m

odo che la m
alta refluisca all'ingiro e 

riem
pia tutte le connessure. 

Il letto di posa del prim
o ricorso così com

e quello dell'ultim
o in som

m
ità della parete, dovrà essere eseguito con "m

alta 
bastarda". A

lm
eno ogni quattro ricorsi dovrà essere controllata la planarità per elim

inare eventuali asperità. 
L

a larghezza delle connessure non dovrà essere m
aggiore di m

m
 8 né m

inore di m
m

 5 (con variazioni in relazione alle 
m

alte im
piegate). 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare m
aggior presa all'intonaco od alla stuccatura con il 

ferro rotondo. 
L

e m
alte da im

piegarsi per l'esecuzione di questa m
uratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti 

fra i m
attoni riescano m

aggiori del lim
ite di tolleranza fissato. 

L
e m

urature di rivestim
ento saranno realizzate a corsi ben allineati e dovranno essere opportunam

ente am
m

orsate con la 
parete interna. 
N

ella realizzazione della m
uratura di laterizi "a faccia vista" si dovrà avere cura di scegliere, per le facce esterne, i 

m
attoni di m

iglior cottura, m
eglio form

ati e di colore più uniform
e possibile, disponendoli con perfetta regolarità e 

ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di param

ento saranno utilizzate m
alte a base di inerti silicei a granulom

etria controllata, leganti 
idraulici e additivi nobilitanti ed aventi specifiche caratteristiche quali uniform

ità di colore, lavorabilità, m
inim

o ritiro, 
idrorepellenza, assenza di efflorescenze, granulom

etria com
presa fra 0 e 3 m

m
. L

e connessure non dovranno avere 
spessore m

aggiore di m
m

 5 e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con m
alta idraulica o di 

cem
ento, diligentem

ente com
presse con apposito ferro, senza sbavature. 

L
e pareti di una o due teste e quelle in foglio verranno eseguite con m

attoni scelti, esclusi i rottam
i, i laterizi incom

pleti 
e quelli che presentino spigoli rotti. 
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T
utte le pareti suddette saranno eseguite con le m

igliori regole d'arte, a corsi orizzontali e a perfetto filo, per evitare la 
necessità di im

piego di m
alta per l'intonaco in forti spessori. 

N
elle pareti in foglio saranno introdotte, in fase di costruzione, intelaiature in legno o lam

iera zincata attorno ai vani 
delle porte con lo scopo di fissare i serram

enti al telaio stesso anzichè alla parete e per il loro consolidam
ento quando 

esse non arrivino fino ad un'altra parete o al soffitto. 
Q

uando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultim
o corso sarà ben serrata, se occorre, dopo 

congruo tem
po, con scaglie e cem

ento. 
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L
a tam

ponatura esterna del tipo a cassa vuota sarà costituita da doppia parete con interposta cam
era d'aria in m

odo da 
avere uno spessore com

plessivo di 35 cm
. 

L
a doppia parete sarà dotata di collegam

enti trasversali. 
L

a parete esterna potrà essere eseguita con: 
- m

attoni pieni o sem
ipieni posti ad una testa; 

- blocchi di cls vibrocom
presso; 

- m
attoni forati a 6 fori posti in foglio. 

S
ulla faccia interna della parete esterna sarà eseguita una arricciatura fratazzata con m

alta di calce idrata e pozzolana 
con l'aggiunta di  cem

ento di tipo 325, sulla quale sarà posta, se richiesto, la coibentazione. 
L

a parete interna potrà essere eseguita in: 
- - m

attoni forati di spessore vario non inferiore a  5 cm
; 

- - blocchi di cls vibrocom
presso di spessore non inferiore a 8-10 cm

. 
P

articolare cura dovrà essere tenuta nella form
azione di m

azzette, stipiti, sguinci e parapetti. 
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P
er le facce a vista delle m

urature di pietram
e, secondo gli ordini della direzione dei lavori, potrà essere prescritta 

l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 
1

) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
2

) a m
osaico grezzo; 

3
) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 

4
) con pietra squadrata a corsi regolari.  

a
) N

el param
ento con «pietra rasa e teste scoperte» (ad opera incerta) il pietram

e dovrà essere scelto diligentem
ente fra 

il m
igliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col m

artello a superficie approssim
ativam

ente piana; le pareti 
esterne dei m

uri dovranno risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze m
aggiori di 25 m

m
.   

b
) N

el param
ento a «m

osaico grezzo» la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col m
artello e la grossa punta 

a superficie perfettam
ente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno com

baciare fra loro regolarm
ente, 

restando vietato l'uso delle scaglie. 
In tutto il resto si seguiranno le norm

e indicate per il param
ento a pietra rasa. 

c) N
el param

ento a «corsi pressoché regolari» il pietram
e dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col m

artello 
che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di com

baciam
ento norm

ali a quelle di posa. I 
conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non essere costante 
per l'intero filare. N

elle superfici esterne dei m
uri saranno tollerate rientranze o sporgenze non m

aggiori di 15 m
m

. 
d

) N
el param

ento a «corsi regolari» i conci dovranno essere perfettam
ente piani e squadrati, con la faccia vista 

rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del m
edesim

o corso, 
e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori 
ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi successivi non m

aggiore di 5 cm
. L

a D
irezione dei lavori potrà 

anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di param
ento venissero im

piegati conci di 
pietra da taglio, per rivestim

ento di alcune parti, i filari di param
ento a corsi regolari dovranno essere in perfetta 

corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 
P

er tutti i tipi di param
ento le pietre dovranno m

ettersi in opera alternativam
ente di punta in m

odo da assicurare il 
collegam

ento col nucleo interno della m
uratura.  

In tutte le specie di param
enti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivam

ente le connessure fino a 
conveniente profondità per purgarle dalla m

alta, dalla polvere, e da qualunque altra m
ateria estranea, lavandole con 

acqua abbondante e riem
piendo quindi le connessure stesse con nuova m

alta della qualità prescritta, curando che questa 
penetri bene dentro, com

prim
endola e lisciandola con apposito ferro, in m

odo che il contorno dei conci sui fronti del 
param

ento, a lavoro finito, si disegni nettam
ente e senza sbavature. 
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A
 norm

a del D
.M

. 14 settem
bre 2005, lo spessore m

inim
o dei m

uri, per realizzazione in zona sism
ica non può essere 

inferiore ai valori di cui alla tabella 55.1. 

T
ab

ella 56.1. - S
pessore dei m

u
ri  (D

.M
. 14 settem

b
re 2005) 
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T
ipo di m

uratura 
S

pessore m
inim

o 
cm

 
a) m

uratura in elem
enti resistenti artificiali pieni                

b) m
uratura in elem

enti resistenti artificiali sem
ipieni         

c) m
uratura in elem

enti resistenti artificiali forati               
d) m

uratura di pietra squadrata                                       
e) m

uratura listata                                                         

12 
20 
25 
24 
40 
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P
er garantire un com

portam
ento scatolare, m

uri ed orizzontam
enti devono essere opportunam

ente collegati fra loro. 
T

utti i m
uri devono essere collegati al livello dei solai m

ediante cordoli di calcestruzzo arm
ato e, tra di loro, m

ediante 
am

m
orsam

enti lungo le intersezioni verticali.  
D

evono inoltre essere previsti opportuni incatenam
enti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare i m

uri paralleli 
della scatola m

uraria. T
ali incatenam

enti devono essere realizzati per m
ezzo di arm

ature m
etalliche, le cui estrem

ità 
efficacem

ente ancorate ai cordoli.  
N

ella direzione di tessitura del solaio possono essere om
essi gli incatenam

enti quando il collegam
ento è assicurato dal 

solaio stesso. S
i possono adottare opportuni accorgim

enti per il collegam
ento in direzione norm

ale alla tessitura dei 
solai che sostituiscano efficacem

ente gli incatenam
enti costituiti da tiranti estranei ai solai stessi. 
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Il collegam
ento fra la fondazione e la struttura in elevazione è di norm

a realizzato m
ediante cordolo in calcestruzzo 

arm
ato disposto alla base di tutte le m

urature verticali resistenti, di spessore pari alm
eno a quello della m

uratura della 
prim

a elevazione e di altezza non inferiore alla m
età di detto spessore. È

 possibile realizzare la prim
a elevazione con 

pareti di calcestruzzo arm
ato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle m

urature sovrastanti deve essere tale da 
garantire un adeguato centraggio dei carichi trasm

essi alle pareti della prim
a elevazione ed alla fondazione. 

A
rt. 41.

C
on

fezion
am

en
to e p

osa in
 op

era d
el calcestru

zzo  
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S
i definisce calcestruzzo leggero strutturale, un conglom

erato cem
entizio a struttura chiusa ottenuto sostituendo tutto o 

in parte l’inerte ordinario con aggregato leggero artificiale, costituito da  argilla o scisti espansi. 
Q

uesto calcestruzzo è caratterizzato da una m
assa volum

ica a 28 gg. com
presa tra 1400 e 2000 kg/m

³ ed una resistenza 
caratteristica a com

pressione R
ck  a 28 gg. non inferiore a 15 N

/m
m

². 

L
a m

assa volum
ica del conglom

erato viene m
isurata secondo le procedure indicate nella norm

a U
N

I 7548 - P
arte 2°. 

P
er la determ

inazione di R
ck  valgono le prescrizioni relative ai conglom

erati ordinari. 
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S
i definisce m

assa volum
ica m

edia dei granuli il rapporto tra la m
assa del m

ateriale essiccato ed il suo volum
e, 

delim
itato dalla superficie dei granuli stessi. Il suo valore si può determ

inare con le procedure indicate nella norm
a U

N
I 

7549 - P
arte 5°. 

S
i definisce m

assa volum
ica dell’aggregato leggero in m

ucchio (peso in m
ucchio) la m

assa di un volum
e unitario di 

aggregato, com
prendendo nella m

isura i vuoti dei granuli e fra i granuli. Il suo valore si può determ
inare con le 

procedure indicate nella norm
a U

N
I 7549 - P

arte 4°. 
P

er gli aggregati di argilla espansa, in via approssim
ata, la m

assa volum
ica m

edia dei granuli può stim
arsi m

oltiplicando 
per 1,7 la m

assa volum
ica in m

ucchio. 
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P
er granuli di argilla espansa e di scisti espansi si richiede:  

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentem
ente chiusa, con esclusione di frazioni granulom

etriche 
ottenute per frantum

azione successiva alla cottura;
- nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elem

enti frantum
ati com

e sopra indicato. 
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Il coefficiente di im
bibizione dell’aggregato leggero è definito com

e la quantità di acqua che l’inerte leggero può 
assorbire,  in determ

inate condizioni, è espressa in per cento della sua m
assa. 

Il suo valore si può determ
inare con le procedure indicate nella  norm

a U
N

I 7549 P
arte 6° (giugno 1976). 

Il coefficiente di im
bibizione determ

inato dopo 30 m
in. deve essere non m

aggiore del 10%
 per aggregati con m

assa 
volum

ica in m
ucchio superiore a 500 kg/m

³, e 15%
 per aggregati con m

assa  volum
ica in m

ucchio non superiore a 500 
kg/m

³. 
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Il volum
e del calcestruzzo assestato è uguale alla som

m
a dei volum

i assoluti del cem
ento, degli aggregati, dell’acqua e 

dell’aria occlusa. 
S

i definisce volum
e assoluto di un com

ponente il suo volum
e reale, escludendo i vuoti dei granuli e fra i granuli, per i 

com
ponenti solidi. 

S
i 

definisce 
indice 

di 
assestam

ento 
di 

un 
calcestruzzo 

leggero 
il 

valore 
determ

inato 
con 

le 
procedure 

indicate 
nell’appendice B

  della norm
a U

N
I 7549 - P

arte 12°. 
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L
’acqua im

piegata per l’im
pasto del calcestruzzo leggero  deve essere  costituita da: 

- acqua efficace: quella contenuta nella pasta cem
entizia. E

ssa condiziona la lavorabilità e la resistenza del calcestruzzo 
leggero. A

 titolo orientativo, per un calcestruzzo di consistenza plastica, avente un indice di assestam
ento com

preso tra 
1,15 e 1,20 il dosaggio di acqua efficace risulta com

preso fra 150 e 180 litri  per m
etro cubo di calcestruzzo assestato; 

- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel periodo di tem
po tra m

iscelazione e posa in opera. 
L

’assorbim
ento dà luogo ad una perdita progressiva di lavorabilità dell’im

pasto. 
S

i assum
e com

e valore dell’acqua assorbita quello pari all’assorbim
ento in peso a 30 m

in m
isurato secondo la U

N
I 

7549-76. In m
ancanza di una determ

inazione diretta, tale assorbim
ento può essere valutato pari al 10%

 del peso  
dell’aggregato leggero presente nell’im

pasto. 
Il dosaggio dell’acqua risulta dalla som

m
a dell’acqua efficace e dell’acqua assorbita. D

a tale som
m

a si deve detrarre 
l’acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 40%

 dell’acqua presente com
e  um

idità nell’aggregato leggero. 
Q

uindi l’um
idità presente nell’aggregato leggero deve essere determ

inata ai fini del calcolo del dosaggio dell’acqua di 
im

pasto. L
a prebagnatura degli aggregati leggeri non è necessaria se non in  casi particolari. 
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È
 m

isurata dai vuoti residui di assestam
ento dell’im

pasto ed ha un volum
e che può considerarsi m

ediam
ente com

presso 
tra il 2,5%

 ed il 3,5%
 del volum

e del calcestruzzo assestato. 
L

a quantità di aria occlusa può essere aum
entata a m

ezzo di additivi aeranti (vedi U
N

I 7103-72), com
unque non 

superando il 7%
 del volum

e del calcestruzzo assestato. 
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È
 opportuno eseguire una prova di m

iscelazione al fine di verificare l’idoneità dell’im
pasto previsto.

In condizioni norm
ali, si consiglia di introdurre i com

ponenti dell’im
pasto nel m

escolatore in rotazione nel seguente 
ordine: 
 - aggregato grosso; 
- 2/3 dell’acqua totale prevista e, dopo un intervallo di circa 30” / 60”: 
- aggregato fine e cem

ento, 
- 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi. 

Il tem
po di m

iscelazione, a partire dall’avvenuta introduzione di tutti i com
ponenti, non deve risultare inferiore a un 

m
inuto prim

o, seppure sia consigliabile un tem
po m

aggiore. 
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P
er disporre di sufficiente coesione ed evitare segregazioni, la consistenza dovrà essere «plastica» al m

om
ento della 

posa in opera, e cioè con un indice di assestam
ento com

preso, nei casi ordinari, tra 1,10 e 1,20. 
L

a consistenza necessaria al m
om

ento del getto dovrà essere determ
inata, caso per caso, con prove prelim

inari. 
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I getti devono essere eseguiti a strati di spessore lim
itato per consentirne la vibrazione com

pleta ed evitare il fenom
eno 

della segregazione. 
L

a com
pattazione del calcestruzzo leggero va sem

pre realizzata con l’im
piego di vibrazione, la cui entità deve essere 

m
aggiore di quella corrispondente adottato per il calcestruzzo ordinario. 
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D
ata la estrem

a variabilità delle caratteristiche m
eccaniche del calcestruzzo leggero in funzione della sua com

posizione 
e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la m

aggior parte delle caratteristiche necessarie ai fini dei calcoli strutturali 
andranno definite per via sperim

entale. 
È

 obbligatorio quindi eseguire uno «studio prelim
inare di qualificazione» esteso alle grandezze di seguito indicate. 
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S
i intende quella m

isurata a 28 giorni di stagionatura, determ
inata secondo la norm

a U
N

I 7548 - P
arte 2°. 

L
a m

assa del calcestruzzo arm
ato, in m

ancanza di valutazioni specifiche, si potrà assum
ere increm

entando di 100 kg/m
³ 

la m
assa  m

isurata del calcestruzzo. 
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L
a resistenza caratteristica a com

pressione va controllata com
e per il calcestruzzo norm

ale secondo i criteri di cui al 
D

.M
. 14 settem

bre 2005. 
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V
a determ

inata m
ediante prove sperim

entali a trazione sem
plice, secondo le m

odalità di cui alle norm
e U

N
I vigenti. 

S
e la resistenza a trazione è determ

inata m
ediante prove di resistenza a trazione indiretta o a trazione per flessione, il 

valore della resistenza a trazione sem
plice può essere dedotto  utilizzando opportuni coefficienti di correlazione. 

V
alutata la resistenza a trazione m

edia 
fctm

 su alm
eno 6 cam

pioni prism
atici o cilindrici, i valori caratteristici 

corrispondenti ai frattili 5%
 e 95%

 possono assum
ersi pari a: 

fctk  (5%
) =

 0,7 fctm
 

fctk  (95%
) =

 1,3 fctm

Il valore della resistenza a trazione per flessione si  assum
erà, in m

ancanza di sperim
entazione diretta, pari a: 

fctm
 =

 1,2 fctm
4
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Il m
odulo elastico secante a com

pressione va determ
inato m

ediante sperim
entazione diretta da eseguirsi secondo la 

norm
a U

N
I 6556, ed è dato dal valore m

edio su alm
eno 3 provini  prism

atici o cilindrici. 
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Il direttore dei lavori prim
a dell’accettazione del calcestruzzo dovrà verificare l’eventuale segregazione dei m

ateriali, 
perdita di com

ponenti o contam
inazione della m

iscela durante il trasporto e lo scarico dai m
ezzi. 

P
er il calcestruzzo preconfezionato i tem

pi di trasporto devono essere com
m

isurati alla com
posizione del calcestruzzo 

ed alle condizioni atm
osferiche 

L
’appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prim

a o durante l’esecuzione del getto, il docum
ento di consegna 

del produttore del calcestruzzo contenente alm
eno i seguenti dati: 

- im
pianto di produzione; 

- quantità in m
c del calcestruzzo trasportato; 

- dichiarazione di conform
ità alle disposizioni della norm

a U
N

I E
N

 206-1; 
- denom

inazione o m
archio  dell’ente di certificazione; 

- ora di carico; 
- ore di inizio e  fine scarico  
- dati dell’appaltatore; 
- cantiere di destinazione. 
P

er il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti inform
azioni: 

- tipo e classe di resistenza del cem
ento; 

- tipo di aggregato; 
- tipo di additivi eventualm

ente aggiunti; 
- rapporto acqua/cem

ento; 
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 
- sviluppo della resistenza; 
- provenienza dei m

ateriali com
ponenti. 

P
er i calcestruzzi di particolare com

posizione dovranno essere fornite inform
azioni circa la com

posizione, il rapporto 
acqua/cem

ento e la dim
ensione m

assim
a dell’aggregato. 

Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse 
alm

eno in term
ini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 

L
e considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

N
orm

a di riferim
ento:  

U
N

I E
N

 206-1 - C
alcestruzzo. S

pecificazione, prestazione, produzione e conform
ità. 



73

4
1

.2
.2

G
etto

 

4
1

.2
.2

.1
M

o
d

a
lità

 

P
rim

a dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare la corretta posizione delle arm
ature m

etalliche, la 
rim

ozione di polvere, terra, ecc, dentro le casseform
i; i giunti di ripresa delle arm

ature, la bagnatura dei casseri, le 
giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’arm

atura da ossidazioni m
etalliche superficiali, la stabilità delle casseform

i, ecc. 
 I getti devono essere eseguiti a strati di spessore lim

itato per consentirne la vibrazione com
pleta ed evitare il fenom

eno 
della segregazione dei m

ateriali, spostam
enti e danni alle arm

ature, guaine, ancoraggi, ecc
Il calcestruzzo pom

pabile deve avere una consistenza sem
ifluida, con uno slum

p non inferiore a 10-15 cm
, inoltre 

l’aggregato deve avere diam
etro m

assim
o non superiore ad 1/3 del diam

etro interno del tubo della pom
pa. 

L
e pom

pe a  rotore o a pistone devono essere im
piegate per calcestruzzo avente diam

etro m
assim

o dell’aggregato non 
inferiore a 15 m

m
. In caso di uso di pom

pe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni del diam
etro del tubo in 

relazione al diam
etro m

assim
o dell’inerte che non deve essere superiore ad 1/3 del diam

etro interno del tubo di 
distribuzione. 
L

e pom
pe pneum

atiche devono adoperarsi per i betoncini e le m
alte o pasta di cem

ento. 
L

a direzione dei lavori, durante l’esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli strati, e la 
distribuzione uniform

e entro le casseform
i, l’uniform

ità della com
pattazione senza fenom

eni di segregazione, gli 
accorgim

enti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 
L

’appaltatore ha l’onere di approntare i necessari accorgim
enti per la protezione delle strutture appena gettate dalle 

condizioni atm
osferiche negative o estrem

e: piogge, freddo, caldo. L
a superficie dei getti deve essere m

antenuta um
ida 

per alm
eno quindici giorni e com

unque fino a 28 gg. In clim
i caldi e secchi. 

N
on si deve m

ettere in opera calcestruzzo a tem
perature m

inori di 0 °C
 salvo il ricorso ad opportune cautele autorizzate 

dalla direzione dei lavori. 
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L
e interruzioni del getto devono essere lim

itate al m
inim

o possibile, in tutti i casi devono essere autorizzate dalla 
direzione dei lavori.  
L

e riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite m
ediante l’im

piego di additivi ritardanti nel dosaggio 
necessario in relazione alla com

posizione del calcestruzzo. 
L

e riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente m
olto rugose che 

devono essere accuratam
ente pulite e superficialm

ente trattate per assicurare la m
assim

a adesione tra i due getti di 
calcestruzzo. L

a 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; 
- collegare i due getti con m

alta collegam
ento a ritiro com

pensato. 
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I getti di calcestruzzo in clim
i freddi non devono essere eseguiti a tem

peratura inferiore a 0 °C
. N

ei casi estrem
i la 

D
irezione dei lavori potrà autorizzare l’uso di additivi acceleranti. In caso di tem

perature m
olto basse il calcestruzzo 

dovrà essere confezionato con inerti preriscaldati con vapore ed acqua con tem
peratura  tra 50 e 90 °C

, avendo cura di 
non m

escolare il cem
ento con l’acqua calda per evitare una rapida presa. 

A
 discrezione della direzione dei lavori anche le casseform

e potranno essere riscaldate dall’esterno m
ediante vapore 

acqueo, acqua calda  od altro. 
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I getti di calcestruzzo in clim
i caldi devono essere eseguiti di m

attina, di sera o di notte ovvero quando la tem
peratura  

risulta più bassa. 
I 

calcestruzzo 
dovranno 

essere 
confezionati 

preferibilm
ente 

con 
cem

enti 
a 

basso 
calore 

di 
idratazione 

oppure 
aggiungendo additivi ritardanti all’im

pasto. 
Il getto successivam

ente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre l’evaporazione 
dell’acqua di im

pasto. 
N

ei casi estrem
i il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i com

ponenti ad esem
pio tenendo all’om

bra gli 
inerti ed aggiungendo ghiaccio all’acqua. In tal caso, prim

a dell’esecuzione del getto entro le casseform
e, la direzione 

dei lavori dovrà accertarsi che il ghiaccio risulti com
pletam

ente disciolto. 
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L
a com

pattazione del calcestruzzo deve essere appropriata  alla consistenza del calcestruzzo. N
el caso di im

piego di 
vibratori l’uso non deve essere prolungato per non provocare la separazione dei com

ponenti il calcestruzzo per effetto 
della differenza del peso specifico ed il rifluim

ento verso l’alto dell’acqua di im
pasto con conseguente trasporto di 

cem
ento. 

L
a com

pattazione del calcestruzzo deve evitare la form
azione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro. 
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L
a stagionatura delle strutture in calcestruzzo arm

ato potrà essere favorita approntando accorgim
enti per prevenire il 

prem
aturo essiccam

ento per effetto dell’irraggiam
ento solare e dell’azione dei venti, previa autorizzazione della 

direzione 
dei 

lavori, 
m

ediante 
copertura 

con 
teli 

di 
plastica, 

rivestim
enti 

um
idi, 

getti 
d’acqua 

nebulizzata 
sulla 

superficie, prodotti film
ogeni per la protezione del calcestruzzo durante la m

aturazione ed il ultim
o allungando i tem

pi 
del disarm

o. I m
etodi predetti possono essere applicati sia separatam

ente o com
binati. 

I tem
pi di stagionatura potranno essere determ

inati con riferim
ento alla m

aturazione in base al grado di idratazione della 
m

iscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc.. P
er determ

inare lo sviluppo della resistenza e la durata della stagionatura 
del calcestruzzo si farà riferim

ento al prospetto 12 della norm
a U

N
I E

N
 206-1. 

L
’appaltatore deve quindi garantire un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato im

m
ediatam

ente dopo aver 
concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potrà raggiungere le sue proprietà potenziali nella m

assa e in 
particolare nella zona superficiale. 
L

a protezione consiste nell’im
pedire, durante la fase iniziale del processo di indurim

ento: 
a

) l’essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l’acqua è necessaria per l’idratazione del cem
ento e, nel caso 

in cui si im
pieghino cem

enti di m
iscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre per evitare che gli strati 

superficiali del m
anufatto indurito risultino porosi. L

’essiccazione prem
atura rende il copriferro perm

eabile e quindi 
scarsam

ente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell’am
biente di esposizione. 

b
) il congelam

ento dell’acqua d’im
pasto prim

a che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di indurim
ento; 

c) che i m
ovim

enti differenziali, dovuti a differenze di tem
peratura attraverso la sezione del m

anufatto, siano di entità 
tale da generare fessure. 
I m

etodi di stagionatura proposti dal P
rogettista dovranno essere preventivam

ente sottoposti all'esam
e del D

irettore dei 
lavori che potrà richiedere le opportune verifiche sperim

entali. 
T

utte le superfici delle strutture gettate dovranno essere m
antenute um

ide per alm
eno 15 gg. dopo il getto m

ediante 
utilizzo di prodotti film

ogeni applicati a spruzzo ovvero m
ediante continua bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o 

con altri idonei sistem
i e com

unque fino a 28 gg. in clim
i caldi e secchi. 

P
er le solette é preferibile utilizzare i prodotti film

ogeni citati o eseguire la bagnatura continuam
ente rinnovata. Q

ualora 
il prodotto film

ogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prim
a di eseguire il successivo getto si dovrà 

procedere a ravvivare la superficie. 
Il m

etodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni term
iche differenziali nella sezione trasversale 

delle strutture, da m
isurare con serie di term

ocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da com
prom

ettere le 
caratteristiche del calcestruzzo indurito. T

ali variazioni term
iche potranno essere verificate direttam

ente nella struttura 
m

ediante serie di term
ocoppie predisposte all’interno del cassero nella posizione indicata dal P

rogettista. 
L

’appaltatore 
dovrà 

evitare 
congelam

enti 
superficiali 

o 
totali 

di 
strutture 

in 
c.a. 

sottili 
oppure 

innalzam
enti 

di 
tem

peratura troppo elevati con conseguente abbattim
ento delle proprietà del calcestruzzo indurito nel caso di strutture 

m
assive. 

D
urante il periodo di stagionatura protetta si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e 

sollecitazioni di ogni genere. 

4
1

.2
.5

F
essu

ra
zio

n
e su

p
erficia

le
 

P
er le strutture in c.a. in cui non sono am

m
esse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari accorgim

enti 
previsti dal progetto esecutivo o im

partite dalla direzione dei lavori.  L
e fessurazioni superficiali dovute al calore che si 

genera nel calcestruzzo devono essere controllate m
antenendo la differenza di tem

peratura tra il centro e la superficie 
del getto intorno ai 20°C

. 

4
1

.2
.6

N
o

rm
a

 d
i riferim

en
to

:  

U
N

I E
N

 206-1 - C
alcestruzzo. S

pecificazione, prestazione, produzione e  conform
ità; 

U
N

I 8656 - P
rodotti film

ogeni per la protezione del calcestruzzo durante la m
aturazione. C

lassificazione e requisiti; 
U

N
I 8657 - P

rodotti film
ogeni per la protezione del calcestruzzo durante la m

aturazione. D
eterm

inazione della 
ritenzione d'acqua; 
U

N
I 8658 - P

rodotti film
ogeni per la protezione del calcestruzzo durante la m

aturazione. D
eterm

inazione del tem
po di 

essiccam
ento; 

U
N

I 8659 - P
rodotti film

ogeni per la protezione del calcestruzzo durante la m
aturazione. D

eterm
inazione del fattore di 

riflessione dei prodotti film
ogeni pigm

entati di bianco; 
U

N
I 8660 - P

rodotti film
ogeni per la protezione del calcestruzzo durante la m

aturazione. D
eterm

inazione dell'influenza 
esercitata dai prodotti film

ogeni sulla resistenza all' abrasione del calcestruzzo. 

4
1

.2
.7

M
a

tu
ra

zio
n

e a
ccelera

ta
 a

 va
p
o

re 

In cantiere la m
aturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con vapore alla tem

peratura di  55-
80 °C

 alla pressione atm
osferica. L

a tem
peratura m

assim
a raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i 60 °C

, il 
successivo raffrdddam

ento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 °C
/h. 
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4
1

.2
.8

D
isa

rm
o
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elle stru

ttu
re

 

Il disarm
o deve avvenire per gradi ed adottando gli opportuni provvedim

enti necessari ad evitare l’innesco di azioni 
dinam

iche. 
Il disarm

o non deve avvenire prim
a che la resistenza del conglom

erato abbia raggiunto il valore necessario in relazione 
all’im

piego della struttura all’atto del disarm
o, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la 

decisione  è lasciata al giudizio del direttore dei lavori. 
L

e operazioni di disarm
o delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo l’autorizzazione del 

direttore dei lavori. S
i dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarm

are non vi siano carichi 
accidentali e tem

poranei e verificare i tem
pi di m

aturazione dei getti in calcestruzzo. 
Il disarm

o di arm
ature provvisorie di grandi opere quali:  

- centine per ponti ad arco; 
- coperture ad am

pia luce e sim
ili, 

 - altre opere che non rientrano negli schem
i di uso corrente,  

 deve essere eseguito:  
- con cautela,  
- da operai pratici,  
- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere, 
- solo dopo l’autorizzazione del direttore dei lavori;  
È

 vietato disarm
are le arm

ature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e tem
poranei. 

Il disarm
o deve essere eseguito ad avvenuto indurim

ento del calcestruzzo, le operazioni non devono provocare danni e 
soprattutto agli spigoli delle strutture. 
L

’appaltatore non può effettuare il disarm
o delle strutture entro giorni _____ dalla data di esecuzione del getto. 

Il caricam
ento delle strutture in c.a. disarm

ate deve essere autorizzato dalla D
irezione dei lavori che deve valutarne 

l’idoneità statica o in relazione alla m
aturazione del calcestruzzo ed i carichi sopportabili. 

L
a direzione dei L

avori potrà procedere alla m
isura delle deform

azioni delle strutture dopo il disarm
o, considerando 

l’azione del solo peso proprio 

In ogni caso per il disarm
o delle strutture in c.a. si farà riferim

ento alle norm
e: 

D
.P

.R
. 7 gen

n
aio 1956, n

. 164  - N
orm

e per la prevenzione degli infortuni sul  lavoro nelle costruzioni; 
U

N
I E

N
 206-1 - C

alcestruzzo. S
pecificazione, prestazione, produzione e  conform

ità. 

T
ab

ella 57.1. T
em

pi m
inim

i per del disarm
o d

elle strutture in c.a. dalla data d
el getto. 

C
alcestruzzo  norm

ale 
(giorni) 

C
alcestruzzo ad alta resistenza 

(giorni) 
S

ponde dei casseri di travi e pilastri 
S

olette si luce m
odesta 

P
untelli e centine di travi, archi e volte 

S
trutture a sbalzo 

3 
10 
24 
28 

2 4 
12 
14 

4
1

.2
.9

C
a

ssefo
rm

e e p
u

n
telli 

4
1

.2
.9

.1
C

a
ra

tteristich
e d

elle ca
ssefo

rm
e 

N
ella realizzazione delle strutture in c.a. debbono essere im

piegate casseform
e m

etalliche o di m
ateriali fibrocom

pressi 
o com

pensati; in ogni caso le casseform
e dovranno avere dim

ensioni e spessori sufficienti ad essere opportunam
ente 

irrigidite o controventate per assicurare l'ottim
a riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta 

rispondenza ai disegni di progetto. 
P

otranno essere adottate apposite m
atrici se prescritte in progetto per l'ottenim

ento di superfici a faccia vista con m
otivi 

o disegni in rilievo. 
N

el caso di utilizzo di casseform
e in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi paralleli e ben 

accostate, in m
odo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarm

o, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del 
getto. In ogni caso l’A

ppaltatore avrà cura di trattare le casseform
e, prim

a del getto, con idonei prodotti disarm
anti. L

e 
parti com

ponenti i casseri debbono essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cem
entizia. 

N
el caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elem

ento portante, e 
che non sia dannosa, se è elem

ento accessorio. 

T
ab

ella 57.2. L
egnam

e per carp
enteria 

T
avolam

e 

T
avole (o sottom

isure) 
spessore 2,5 cm

 
larghezza 8-16 cm

 
lunghezza 4 m

 

T
avoloni (da ponteggio) 

spessore 5 cm
 

larghezza 30-40 cm
 

lunghezza 4 m
 

L
egnam

e segato 
T

ravi (sostacchine) 
sezione quadrata 
da 12x12 a 20x20 cm

 
lunghezza 4 m
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L
egnam

e tondo 
A

ntenne, candele 
diam

etro m
in 12 cm

 
lunghezza >

 10-12 cm
 

P
ali, ritti 

diam
etro 10-12 cm

 
lunghezza >

 6-12 cm
 

R
esidui di lavorazioni precedenti 

da tavole (m
ascelle) 

da travi (m
ozzature) 

lunghezza >
20 cm

 

( fonte: A
IT

E
C

,  Il cem
ento arm

ato: carpenteria,) 

4
1

.2
.9

.2
P

u
lizia

 e tra
tta

m
en

to
 

I casseri devono essere puliti e privi di elem
enti che possano in ogni m

odo pregiudicare l’aspetto della superficie del 
conglom

erato cem
entizio indurito. 

D
ove e quando necessario si farà uso di prodotti disarm

anti disposti in strati om
ogenei continui. I disarm

anti non 
dovranno assolutam

ente m
acchiare la superficie in vista del conglom

erato cem
entizio. S

u tutte le casseform
e di una 

stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto.
N

el caso di utilizzo di casseform
e im

perm
eabili, per ridurre il num

ero delle bolle d'aria sulla superficie del getto si 
dovrà fare uso di disarm

ante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere contem
poranea 

al getto. 
Q

ualora si realizzino conglom
erati cem

entizi colorati o con cem
ento bianco, l’uso dei disarm

anti sarà subordinato a 
prove prelim

inari atte a dim
ostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

4
1

.2
.9

.3
G

iu
n

ti e rip
rese d

i g
etto

 

I giunti tra gli elem
enti di cassaform

a 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 m

odo da divenire elem
enti 

architettonici. 
L

e riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto dalla D
irezione L

avori, saranno 
m

arcate con gole o risalti di profondità o spessore di 2-3 cm
., che all'occorrenza verranno opportunam

ente sigillati. 

4
1

.2
.9

.4
L

eg
a

tu
re d

elle ca
ssefo

rm
e e d

ista
n

zia
to

ri d
elle a

rm
a

tu
re 

I dispositivi che m
antengono in posto le casseform

e, quando attraversano il conglom
erato cem

entizio, non devono 
essere dannosi a quest'ultim

o, in particolare viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli elem
enti delle casseform

e 
vengano fissati nella esatta posizione prevista usando fili m

etallici liberi di scorrere entro tubi di P
V

C
 o sim

ile, questi 
ultim

i destinati a rim
anere incorporati nel getto di conglom

erato cem
entizio; dove ciò non fosse possibile, previa 

inform
azione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistem

i prescrivendo le cautele da adottare. 
È

 vietato l'uso di distanziatori di legno o m
etallici, sono am

m
essi quelli in plastica, m

a ovunque sia possibile dovranno 
essere usati quelli in m

alta di cem
ento. 

L
a superficie del distanziatore a contatto con la cassaform

a deve essere la più piccola possibile, si preferiranno quindi 
form

e cilindriche, sem
icilindriche e sem

isferiche. 

4
1

.2
.9

.5
P

red
isp

o
sizio

n
e d

i fo
ri, tra

cce, ca
vità

, etc. 

L
’A

ppaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni progettuali esecutivi per 
ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, 
sm

orzatori sism
ici, pluviali, passi d'uom

o, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, 
parapetti, m

ensole, segnalazioni, parti d'im
pianti, etc. 

4
1

.2
.1

0
D

isa
rm

o
 

I casseri e i puntelli devono rim
anere indisturbati fino alla data di disarm

o delle strutture. I casseri ed i puntelli devono 
assicurare le tolleranze strutturali in m

odo da non com
prom

ettere l’idoneità delle strutture interessate. 
S

i potrà procedere alla rim
ozione delle casseform

e dai getti quando saranno state raggiunti i tem
pi di stagionatura 

ritenuti ottim
ali dal direttore dei lavori, se m

aggiori, i tem
pi prescritti dal progettista per ottenere le resistenze richieste. 

L
e eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate m

ediante bocciardatura ed i 
punti difettosi dovranno essere ripresi accuratam

ente con m
alta cem

entizia a ritiro com
pensato im

m
ediatam

ente dopo il 
disarm

o. 
E

ventuali elem
enti m

etallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati alm
eno 

1,0 cm
 sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratam

ente sigillati con m
alta fine di cem

ento ad alta 
adesione. 

4
1

.2
.1

0
.1

D
isa

rm
a

n
ti 

L
’im

piego di disarm
anti per facilitare il distacco delle casseform

e non deve pregiudicare l’aspetto della superficie del 
calcestruzzo, la perm

eabilità, influenzarne la presa, form
azione di bolle e m

acchie. 
L

a direzione dei lavori potrà autorizzare l’uso di disarm
anti sulla base di prove sperim

entali per valutarne gli effetti 
finali; in generale le quantità di disarm

ante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore lo stesso vale per 
l’applicazione del prodotto. 
N

orm
e di riferim

ento: 
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U
N

I 8866-1 - P
rodotti disarm

anti per calcestruzzi. D
efinizione e classificazione; 

U
N

I 8866-2 - P
rodotti disarm

anti per calcestruzzi. P
rova dell'effetto disarm

ante, alle tem
perature di 20 e 80 °C

, su 
superficie di acciaio o di legno trattato. 

4
1

.2
.1

0
.2

R
ip

ristin
i e stu

cca
tu

re
 

N
essun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall’appaltatore dopo il disarm

o del calcestruzzo senza il preventivo 
controllo del direttore dei lavori, che dovrà autorizzare i m

ateriali e la m
etodologia, proposti dal P

rogettista, da 
utilizzare per l’intervento. 
A

 seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per m
otivi estetici, la ripulitura o la verniciatura con 

idonei prodotti delle superfici del getto. 

A
rt. 42.

E
secu

zion
e d

elle p
areti estern

e e p
artizion

i in
tern

e 

4
2

.1
D

efin
izio

n
i 

S
i intende per parete esterna il sistem

a edilizio avente la funzione di separare e conform
are gli spazi interni al sistem

a 
rispetto all'esterno. 
S

i intende per partizione interna un sistem
a edilizio avente funzione di dividere e conform

are gli spazi interni del 
sistem

a edilizio. 
N

ella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, m
onolitica, ad 

intercapedine, term
oisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a sem

icortina od inserita). 
N

ella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione sem
plice (solitam

ente 
realizzata con piccoli elem

enti e leganti um
idi) o partizione prefabbricata (solitam

ente realizzata con m
ontaggio in sito 

di elem
enti predisposti per essere assem

blati a secco). 

4
2

.2
S

tra
ti fu

n
zio

n
a

li 

Q
uando non è diversam

ente descritto negli altri docum
enti progettuali (o quando questi non sono sufficientem

ente 
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete com

posta da più strati funzionali (costruttivam
ente uno 

strato può assolvere a più funzioni). 

4
2

.2
.1

P
a

reti estern
e o

 p
a

rtizio
n

i in
tern

e rea
lizza

te a
 b

a
se d

i elem
en

ti d
i la

terizio
, ca

lcestru
zzo

, e
cc. 

L
e pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elem

enti di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 
naturale o ricostruita e prodotti sim

ilari saranno realizzate con le m
odalità descritte nell'articolo opere di m

uratura, 
tenendo conto delle m

odalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la m
uratura ha 

com
piti di isolam

ento term
ico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. P

er gli altri strati presenti m
orfologicam

ente e con 
precise funzioni di isolam

ento term
ico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo 

relativo alle coperture.  
P

er gli intonaci ed i rivestim
enti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. C

om
unque in relazione 

alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curerà la realizzazione dei giunti, la connessione 
tra gli strati e le com

patibilità m
eccaniche e chim

iche.  
N

el corso dell'esecuzione si curerà la com
pleta esecuzione dell'opera con attenzione alle interferenze con altri elem

enti 
(im

pianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle cam
ere d'aria o di strati interni curando che 

non subiscano schiacciam
enti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

4
2

.3
P

a
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d
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4
2
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L
a parete divisoria m

odulare dovrà essere com
posta da m

ontanti verticali in allum
inio e giunti orizzontali in m

etallo. L
a 

struttura interam
ente assem

blata è posizionata all'interno di due correnti in acciaio preverniciato, entram
be rifinite da 

una 
guarnizione 

m
orbida 

in 
P

V
C

 
di 

colore 
nero 

per 
m

igliorare 
l'abbattim

ento 
acustico 

della 
parete, 

che 
può 

raggiungere, con l'inserim
ento anche di m

ateriale isolante, i 45 db a frequenze di 500 H
z.  

L
'intera struttura deve potere per accogliere qualsiasi tipo di distribuzione elettrica, telefonica, etc. 

T
utte le superfici devono essere conform

i alle attuali norm
ative vigenti, riguardanti l'em

issione di sostanze tossiche e 
nocive quali la form

aldeide (pannelli in classe E
1). L

e pannellature cieche, le cornici delle porte ed i telai dei vetri, 
posizionati a scatto lungo il m

ontante verticale della struttura con particolari ganci in P
V

C
 ignifughi, sono facilm

ente 
ispezionabili. 
D

istanziatore in allum
inio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle pannellature, deve garantire un ottim

o 
allineam

ento dei pannelli. 
L

a m
odularità deve consentire l'inserim

ento, lo spostam
ento o il riadattam

ento di ogni elem
ento della parete, in 

qualunque posizione ed in qualsiasi m
om

ento, secondo le particolari specifiche d'utenza. 
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Il m
odulo cieco finito, con spessore totale …

. cm
,  può essere com

posto da due pannelli di spessore …
. m

m
 in 

truciolare nobilitato barrierato, rivestito con carte m
elam

iniche antigraffio, antiriflesso e lavabili e  nelle colorazioni …
.. 

o scelta della D
irezione dei lavori. 

4
2

.3
.3

M
o

d
u

lo
 vetra

to
 

Il m
odulo vetrato finito, con spessore totale di …

. cm
,  dovrà essere com

posto da due lastre di vetro di spessore non 
inferiore a 4 m

m
 tem

perato e serigrafato, com
planari alle pannellature cieche, bloccate da un doppio telaio in allum

inio 
proposto nella finitura verniciata …

... 

4
2

.3
.4

M
o

d
u

lo
 p

o
rta

 

Il m
odulo porta finito, con spessore totale di …

. cm
, deve essere com

posto da un telaio in allum
inio verniciato m

ix 
grigio con doppia cornice a sezione arrotondata, m

unita di guarnizioni perim
etrali di battuta in dutral di colore nero ed è 

realizzato con struttura in abete tam
burato a nido d'ape rivestita esternam

ente in lam
inato, nelle m

edesim
e finiture delle 

pannellature cieche. 
I m

oduli porta devono essere forniti di serie con serratura e pom
olo prem

i-apri, cerniere in allum
inio verniciato …

. con 
apertura a 170°. 

4
2

.3
.5

N
o

rm
a

tiva
 d

i riferim
en

to
 

L
e pareti divisorie devono essere costruite secondo le norm

ative di sicurezza e d'accessibilità vigenti: antinfortunistica, 
antincendio, insonorizzazione ed accesso disabili. 

4
2

.3
.6

N
o

rm
e a

n
tin

cen
d

io
 

S
i richiam

ano le seguenti norm
e: 

C
.M

. 14 settem
b

re 1961, n
. 91 - N

orm
e di sicurezza per la protezione contro il fuoco dei fabbricati a struttura in 

acciaio destinati ad uso civile; 
D

.M
. 30 n

ovem
b

re 1983 - T
erm

ini, definizioni generali e sim
boli grafici di prevenzione incendi. 

4
2

.4
S

tru
ttu

re in
 vetro

cem
en

to
 

4
2

.4
.1

G
en

era
lità

  

S
trutture sia orizzontali che verticali costituite da blocchi di vetro stam

pato (diffusori) com
presi fra sottili nervature di 

calcestruzzo di cem
ento leggerm

ente arm
ate. 

  4
2

.4
.2

C
o

p
ertu

re p
ra

tica
b

ili p
ia

n
e o

 in
clin

a
te 

L
a struttura in vetro cem

ento per coperture praticabili piane o inclinate, dovrà essere costituita da diffusori in vetro 
pressato (del tipo sem

plice a tazza, a piastra o a cam
era d'aria) ricotto o tem

perato, annegati in nervature reticolari di 
conglom

erato cem
entizio della classe non inferiore a R

c k 35 N
/m

m
² additivato, arm

ate per un sovraccarico di alm
eno 

400 kg/m
², spessore della nervatura o intervetro da 5 cm

, com
prese le casseform

e con relativi sostegni, la rifinitura della 
faccia vista superiore a perfetto piano con gli elem

enti in vetrocem
ento, la perfetta tenuta all'acqua, l'eventuale 

form
azione di giunti e sportelli apribili (con telaio e controtelaio in ferro ancorato nelle nervature), l'eventuale 

gocciolatoio term
inale. 

4
2

.4
.3

P
a

reti in
tern

e o
 estern

e vertic
a

li 

L
a struttura in vetrocem

ento per pareti interne o esterne verticali, piane o curve, per divisori e parapetti, dovrà essere 
costituita da diffusori di vetro (del tipo sem

plice a tazza, a piastra) pressato ricotto o tem
prato, annegati con nervature 

reticolari di conglom
erato cem

entizio della classe non inferiore a R
ck 35 N

/m
m

² additivato, adeguatam
ente arm

ate per 
reggere una spinta di 150 kg/m

², intervetro da 1 cm
, con superfici perfettam

ente lisce e rasate sulle due facce. 

A
rt. 43.

In
ton

aci 
4

3
.1

In
to

n
a

co
 g

rezzo
 

L
’intonaco grezzo dovrà essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e guide, su 

pareti, soffitti e volte sia per interni che per esterni. 
L

'intonaco potrà essere eseguito: 
- con m

alta di calce e pozzolana, com
posta da 120 kg di calce idrata per 1,00 m

3 di pozzolana vagliata; 
- con m

alta bastarda di calce, sabbia e cem
ento com

posta da 0,35 m
3 di calce spenta, 100 kg  di cem

ento tipo "325" e 
0,9 m

3 di sabbia; 
- con m

alta cem
entizia com

posta da 300 kg di cem
ento tipo "325" per 1,00 m

3 di sabbia. 
4

3
.2

In
to

n
a

co
 g

rezzo
 fra

ta
zza

to
 

L
’intonaco grezzo fratazzato dovrà essere costituito da un prim

o strato di rinzaffo e da un secondo strato fratazzato 
rustico, applicato con predisposte poste e guide, su pareti e soffitti, sia per interni che per esterni. 
L

'intonaco potrà essere eseguito con m
alta di cui alla voce 68.1. 
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4
3

.3
In

to
n

a
co

 civile 

L
’intonaco civile dovrà essere form

ato da tre strati di cui il prim
o di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e 

fratazzo con predisposte poste e guide ed un terzo di rifinitura form
ato da uno strato di colla della stessa m

alta passata al 
crivello fino, lisciata con fratazzo m

etallico o alla pezza, per pareti, soffitti e volte, sia all'interno che all'esterno. 
L

'intonaco potrà essere eseguito con m
altadi cui alla voce 68.1. 

4
3

.4
In

to
n

a
co

 resisten
te a

lla
 fia

m
m

a
 

L
’intonaco resistente alla fiam

m
a dovrà essere a base di m

ateriali isolanti (verm
iculite, per lite) im

pastati con idonei 
leganti e correttivi. D

ovrà essere applicato su pareti e soffitti aventi superficie rasata o rustica, per lo spessore m
inim

o di 
2 cm

,  e com
unque adeguati a quanto richiesto dalle norm

e. 

4
3

.5
P

a
ra

sp
ig

o
li 

I 
paraspigoli 

dovranno 
essere 

applicati, 
prim

a 
della 

form
azione 

degli 
intonaci, 

dei 
profilati 

in 
lam

iera 
zincata 

dell'altezza m
inim

a di m
. 1,70 e dello spessore di m

m
 1. 

A
rt. 44.

O
p

ere d
i vetrazion

e e serram
en

tistica 
4

4
.1

D
efin

izio
n

i 

S
i intendono per opere di vetrazione quelle che com

portano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti 
sim

ilari sem
pre com

unque in funzione di scherm
o) sia in luci fisse sia in ante fisse o m

obili di finestre, portefinestre o 
porte. 
S

i intendono per opere di serram
entistica quelle relative alla collocazione di serram

enti (infissi) nei vani aperti delle 
parti m

urarie destinate a riceverli. 

4
4

.2
R

ea
lizza

zio
n

e 

L
a realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i m

ateriali e le m
odalità previsti dal progetto ed ove questo 

non sia sufficientem
ente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 

L
e lastre di vetro in relazione al loro com

portam
ento m

eccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro 
dim

ensioni, 
delle 

sollecitazioni 
previste 

dovute 
a 

carico 
vento 

e 
neve, 

delle 
sollecitazioni 

dovute 
ad 

eventuali 
sbattim

enti e delle deform
azioni prevedibili del serram

ento. 
D

evono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolam
ento term

ico, acustico, di trasm
issione 

lum
inosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti 

vandalici, ecc. 
P

er la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in m
ancanza di prescrizioni nel progetto si 

intendono adottati i criteri stabiliti nelle norm
e U

N
I per l'isolam

ento term
ico ed acustico, la sicurezza, ecc. (U

N
I 7143, 

U
N

I 7144, U
N

I E
N

 12758 e U
N

I 7697). 
G

li sm
ussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

I m
ateriali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conform

azione ed alle dim
ensioni 

delle scanalature (o battente aperto con ferm
a vetro) per quanto riguarda lo spessore e le dim

ensioni in genere, la 
capacità di adattarsi alle deform

azioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; la resistenza alle sollecitazioni dovute ai 
cicli term

oigrom
etrici tenuto conto delle condizioni m

icrolocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e 
tenuto conto del num

ero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 
N

el caso di lastre posate senza serram
ento gli elem

enti di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata 
resistenza m

eccanica, essere preferibilm
ente di m

etallo non ferroso o com
unque protetto dalla corrosione. T

ra gli 
elem

enti di fissaggio e la lastra deve essere interposto m
ateriale elastico e durabile alle azioni clim

atiche. 
L

a posa in opera deve avvenire previa elim
inazione di depositi e m

ateriali dannosi dalle lastre, serram
enti, ecc. e 

collocando i tasselli di appoggio in m
odo da far trasm

ettere correttam
ente il peso della lastra al serram

ento; i tasselli di 
fissaggio servono a m

antenere la lastra nella posizione prefissata. 
L

e lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (m
otivi ornam

entali, m
aniglie, 

ecc.). 
L

a sigillatura dei giunti tra lastra e serram
ento deve essere continua in m

odo da elim
inare ponti term

ici ed acustici. P
er i 

sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni 
am

bientali di posa e di m
anutenzione. C

om
unque la sigillatura deve essere conform

e a quella richiesta dal progetto od 
effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serram

ento nel suo insiem
e. 

L
'esecuzione effettuata secondo la norm

a U
N

I 6534 potrà essere considerata conform
e alla richiesta del presente 

capitolato nei lim
iti di validità della norm

a stessa. 

4
4

.3
P

o
sa

 in
 o

p
era

 d
ei serra

m
en

ti 

 L
a realizzazione della posa dei serram

enti deve essere effettuata com
e indicato nel progetto esecutivo e quando non 

precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
L

e finestre collocate su propri controtelai e fissate con i m
ezzi previsti dal progetto e com

unque in m
odo da evitare 

sollecitazioni localizzate.   
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Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde m
antenere le prestazioni richieste al 

serram
ento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

- assicurare tenuta all'aria ed isolam
ento acustico; 

- gli interspazi devono essere sigillati con m
ateriale com

prim
ibile e che resti elastico nel tem

po, se ciò non fosse 
sufficiente (giunti larghi più di 8 m

m
) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di m

antenere l'elasticità nel 
tem

po e di aderire al m
ateriale dei serram

enti; 
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serram

ento trasm
ette sotto l'azione del vento od i carichi dovuti 

all'utenza (com
prese le false m

anovre). 
L

a posa con contatto diretto tra serram
ento e parte m

uraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elem

enti m
eccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);

- sigillando il perim
etro esterno con m

alta previa eventuale interposizione di elem
enti separatori quali non tessuti, fogli, 

ecc.; 
- curando l'im

m
ediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (m

acchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la 
m

alta o altri prodotti utilizzati durante l’installazione del serram
ento. 

L
e porte devono essere posate in opera analogam

ente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare le 
altezze di posa rispetto al livello del pavim

ento finito. 
P

er le porte con alte prestazioni m
eccaniche (antieffrazione) acustiche, term

iche o di com
portam

ento al fuoco, si 
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. 
4

4
.4

C
o

n
tro

lli e a
g

g
io

rn
a

m
en

to
 d

el p
ia

n
o

 d
i m

a
n
u

ten
zio

n
e d

ell’o
p

era
 

Il direttore dei lavori per la realizzazione opererà com
e segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferim
ento ai tem

pi ed alle procedure) verificherà via via che i m
ateriali 

im
piegati e le tecniche di posa siano effettivam

ente quelli prescritti. In particolare verificherà la realizzazione delle 
sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; 
il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serram

enti con altre prestazioni. 
b) a conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta m

essa in opera e della com
pletezza dei giunti, 

sigillature, ecc. E
seguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serram

enti (stim
andole con la forza 

corporea necessaria) l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a 
pioggia, ed all'aria, con l'uso di fum

ogeni, ecc. 
Il direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i docum

enti progettuali più significativi, eventuali schede di prodotti, 
nonché 

le 
istruzioni 

per 
la 

m
anutenzione 

ai 
fini 

dell’integrazione 
o 

aggiornam
ento 

del 
piano 

di 
m

anutenzione 
dell’opera. 

A
rt. 45.

E
secu

zion
e d

elle p
avim

en
tazion

i 

4
5

.1
D

efin
izio

n
i  

S
i intende per pavim

entazione un sistem
a edilizio avente quale scopo quello di consentire o m

igliorare il transito e la 
resistenza alle sollecitazioni in determ

inate condizioni di uso. 
E

sse si intendono convenzionalm
ente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavim
entazioni su strato portante; 

- pavim
entazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistem

a di pavim
entazione è svolta dal terreno). 

4
5

.2
S

tra
ti fu

n
zio

n
a

li 

Q
uando non è diversam

ente descritto negli altri docum
enti progettuali (o quando questi non sono sufficientem

ente 
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà com

posta dai seguenti strati funzionali. 
a

) L
a pavim

entazione su strato portante avrà quali elem
enti o strati fondam

entali:  
-  lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni m

eccaniche dovute ai carichi perm
anenti o di 

esercizio;  
-  lo strato di scorrim

ento, con la funzione di com
pensare e rendere com

patibili gli eventuali scorrim
enti differenziali tra 

strati contigui;  
-  lo strato ripartitore, con funzione di trasm

ettere allo strato portante le sollecitazioni m
eccaniche im

presse dai carichi 
esterni qualora gli strati costituenti la pavim

entazione abbiano com
portam

enti m
eccanici sensibilm

ente differenziati;  
-  lo strato di collegam

ento, con funzione di ancorare il rivestim
ento allo strato ripartitore (o portante);  

-  lo strato di rivestim
ento con com

piti estetici e di resistenza alle sollecitazioni m
eccaniche, chim

iche, ecc.). 
A

 seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare fondam
entali:  

-  strato di im
perm

eabilizzante con funzione di dare alla pavim
entazione una prefissata im

perm
eabilità ai liquidi ed ai 

vapori;  
-  strato di isolam

ento term
ico con funzione di portare la pavim

entazione ad un prefissato isolam
ento term

ico;  
-  strato di isolam

ento acustico con la funzione di portare la pavim
entazione ad un prefissato isolam

ento acustico; 
-  strato di com

pensazione con funzione di com
pensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed eventualm

ente 
incorporare im

pianti (questo strato frequentem
ente ha anche funzione di strato di collegam

ento). 
b

) L
a pavim

entazione su terreno avrà quali elem
enti o strati funzionali:  

-  il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni m
eccaniche trasm

esse dalla pavim
entazione;  
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-  strato im
perm

eabilizzante (o drenante);  
-  lo strato ripartitore;  
-  strati di com

pensazione e/o pendenza;  
-  il rivestim

ento.  
A

 seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni possono essere previsti altri strati com
plem

entari.  

4
5

.3
R

ea
lizza

zio
n

e d
eg

li stra
ti 

P
er la pavim

entazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i m
ateriali indicati nel 

progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo com
plem

ento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 
1) per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferim

ento alle prescrizioni già date nel 
presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture m

etalliche, sulle strutture m
iste acciaio e calcestruzzo, sulle 

strutture di legno, ecc. 
2) per lo strato di scorrim

ento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferim
ento alle prescrizioni già date 

per i prodotti quali la sabbia, m
em

brane a base sintetica o bitum
inosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di 

fibre, di vetro o roccia. D
urante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione, o 

realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 
3) per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferim

ento alle prescrizioni già date per i 
prodotti quali calcestruzzi arm

ati o non, m
alte cem

entizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo arm
ato o non, lastre o 

pannelli a base di legno. D
urante 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 elem
enti verticali o con passaggi 

di elem
enti im

piantistici in m
odo da evitare azioni m

eccaniche localizzate od incom
patibilità chim

ico fisiche. S
arà 

infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 
4) per lo strato di collegam

ento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferim
ento alle prescrizioni già 

date per i prodotti quali m
alte, adesivi organici e/o con base cem

entizia e nei casi particolari alle prescrizioni del 
produttore per elem

enti di fissaggio, m
eccanici od altro tipo. D

urante la realizzazione si curerà la uniform
e e corretta 

distribuzione del prodotto con riferim
ento agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore in m

odo da evitare 
eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. S

i verificherà inoltre che la posa 
avvenga con gli strum

enti e nelle condizioni am
bientali (tem

peratura, um
idità) e preparazione dei supporti suggeriti dal 

produttore. 
5) per lo strato di rivestim

ento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferim
ento alle prescrizioni già date 

nell'articolo “P
rodotti per pavim

entazione”. D
urante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali 

m
otivi ornam

entali, la posa degli elem
enti di com

pletam
ento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone 

di interferenza (bordi, elem
enti verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o com

unque delle conform
azioni 

superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni am
bientali di posa ed i tem

pi di m
aturazione. 

6) per lo strato di im
perm

eabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o scherm
o al vapore 

valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. 
7) per lo strato di isolam

ento term
ico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle coperture piane. 

8) per lo strato di isolam
ento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottatasi farà riferim

ento per i prodotti alle 
prescrizioni già date nell'apposito articolo. D

urante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni 
progettuali 

e 
com

unque 
la 

continuità 
dello 

strato 
con 

la 
corretta 

realizzazione 
dei 

giunti/sovrapposizioni, 
la 

realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elem
enti verticali (nel caso di pavim

ento 
cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). S

arà verificato nei casi dell'utilizzo di 
supporti di gom

m
a, sughero, ecc., il corretto posizionam

ento di questi elem
enti ed i problem

i di com
patibilità 

m
eccanica, chim

ica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 
9) per lo strato di com

pensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegam
ento (per gli strati 

sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori m
aggiori a 20 m

m
). 

4
5

.4
M

a
teria

li 

 P
er le pavim

entazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i m
ateriali indicati nel progetto, 

ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo com
plem

ento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
1) per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente 
le loro radici o com

unque ricco di sostanze organiche. S
ulla base delle sue caratteristiche di portanza, lim

ite liquido, 
lim

ite plastico indice di plasticità, m
assa volum

ica, ecc. si procederà alle operazioni di costipam
ento con opportuni 

m
ezzi m

eccanici, alla form
azione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattam

ento) dello strato superiore per 
conferirgli le necessarie caratteristiche m

eccaniche, e di deform
abilità, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si farà 

riferim
ento alla norm

a U
N

I 8381 e/o alle seguenti norm
e

sulle costruzioni stradali, C
N

R
 b.u. n. 92, 141 e 146, U

N
I 

C
N

R
 10006. 

2) per lo strato im
perm

eabilizzante o drenante si farà riferim
ento alle prescrizioni già fornite per i m

ateriali quali sabbia, 
ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norm

a U
N

I 8381 per le m
assicciate (o alle norm

e C
N

R
 sulle costruzioni stradali) ed 

alle norm
e U

N
I e/o C

N
R

 per i tessuti nontessuti (geotessili). P
er l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni 

dosaggi granulom
etrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in m

odo da conferire allo strato resistenza m
eccanica, resistenza al 
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gelo, lim
ite di plasticità adeguati. P

er 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 riferim

ento alla U
N

I 8381 e/o alle norm
e C

N
R

 sulle costruzioni stradali. 
3) per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferim

ento alle prescrizioni contenute sia per i m
ateriali sia per la loro 

realizzazione con m
isti cem

entati, solette di calcestruzzo, conglom
erati bitum

inosi alle prescrizioni della U
N

I 8381 e/o 
alle norm

e C
N

R
 sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli 

strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 
4) per lo strato di com

pensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è am
m

esso che 
esso sia eseguito anche successivam

ente allo strato ripartitore purché sia utilizzato m
ateriale identico o com

unque 
com

patibile e siano evitati fenom
eni di incom

patibilità fisica o chim
ica o com

unque di scarsa aderenza dovuta ai tem
pi 

di presa, m
aturazione e/o alle condizioni clim

atiche al m
om

ento dell'esecuzione. 
5) per lo strato di rivestim

ento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavim
entazione (conglom

erati 
bitum

inosi, m
assetti calcestruzzo, pietre, ecc.). D

urante l'esecuzione si curerà a secondo della soluzione costruttiva 
prescritta dal progetto le indicazioni fornite dal progetto stesso e com

unque si curerà, in particolare, la continuità e 
regolarità dello strato (planarità, deform

azioni locali, pendenze, ecc.) l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. S
i 

curerà inoltre l'im
piego di criteri e m

acchine secondo le istruzioni del produttore del m
ateriale ed il rispetto delle 

condizioni clim
atiche e di sicurezza e dei tem

pi di presa e m
aturazione. 

4
5

.5
C

o
n

tro
lli e a

g
g

io
rn

a
m

en
to

 d
el p

ia
n

o
 d

i m
a

n
u

ten
zio

n
e d

ell’o
p

era

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavim
entazioni opererà com

e segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferim

ento ai tem
pi ed alle procedure) verificherà via via che i m

ateriali 
im

piegati e le tecniche di posa siano effettivam
ente quelle prescritte ed inoltre, alm

eno per gli strati più significativi 
verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e com

unque con la funzione che è attribuita 
all'elem

ento 
o 

strato 
realizzato. 

In 
particolare 

verificherà: 
il 

collegam
ento 

tra 
gli 

strati; 
la 

realizzazione 
dei 

giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preform
ati; la esecuzione 

accurata dei bordi e dei punti particolari. O
ve sono richieste lavorazioni in sito verificherà con sem

plici m
etodi da 

cantiere:  
-  le resistenze m

eccaniche (portate, punzonam
enti, resistenze a flessione);  

-  adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di com
pleta separazione); 

-  tenute all'acqua, all'um
idità, ecc. 

b) a conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionam
ento form

ando battenti di acqua, 
condizioni di carico, di punzonam

ento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 
Il direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i docum

enti progettuali più significativi, eventuali schede di prodotti, 
nonché 

le 
istruzioni 

per 
la 

m
anutenzione 

ai 
fini 

dell’integrazione 
o 

aggiornam
ento 

del 
piano 

di 
m

anutenzione 
dell’opera. 

A
rt. 46.

O
p

ere d
i rifin

itu
ra varie 

4
6

.1
T

in
teg

g
ia

tu
re e vern

icia
tu

re 

L
e operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle  superfici 

interessate (raschiature,  scrostature,  stuccature, levigature etc.) con sistem
i idonei ad assicurare la perfetta riuscita  del 

lavoro. 
L

a m
iscelazione e posa in opera di prodotti m

onocom
ponenti  e bicom

ponenti dovrà avvenire nei rapporti, m
odi e  

tem
pi indicati dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 

L
'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici um

ide, l'intervallo di tem
po fra una m

ano 
e la successiva sarà, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore, la tem

peratura am
biente non dovrà superare i 40°C

. e la 
tem

peratura delle superfici dovrà essere com
presa fra i 5 e 50°C

. con un m
assim

o di 80%
 di um

idità relativa. 
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere  protette, fino al com

pleto essiccam
ento, dalla polvere, dall'acqua e da 

ogni altra fonte di degradazione. 
L

e opere di verniciatura su m
anufatti m

etallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elem
enti 

esistenti) e rim
ozione delle parti  ossidate;  verranno  quindi applicate  alm

eno una m
ano di vernice protettiva ed un 

num
ero non inferiore  a due m

ani di vernice del tipo e colore previsti  fino al raggiungim
ento della com

pleta uniform
ità 

della superficie. 
N

elle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive 
fasi di  preparazione,  si dovrà attendere un adeguato  periodo, fissato dalla direzione dei avori, di stagionatura degli  
intonaci; trascorso  questo  periodo si procederà all'applicazione  di  una m

ano di im
prim

itura  (eseguita con prodotti 
speciali) od una m

ano di  fondo  più  diluita alla quale seguiranno altre due  m
ani  di vernice del colore e caratteristiche 

fissate. 
L

a tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in conform
ità con i 

m
odi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 
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4
6

.2
R

ivestim
en

ti p
er in

tern
i ed

 estern
i 

4
6

.2
.1

D
efin

izio
n

i  

 S
i definisce sistem

a di rivestim
ento il com

plesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, om
ogenei o 

disom
ogenei che realizzano la finitura dell'edificio. 

I sistem
i di rivestim

ento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:  
– rivestim

enti per esterno e per interno; 
– rivestim

enti protettivi in am
bienti con specifica aggressività; 

– rivestim
enti protettivi di m

ateriali lapidei, legno, ferro, m
etalli non ferrosi, ecc. 

4
6

.2
.2

S
istem

i rea
lizza

ti co
n

 p
ro

d
o

tti rig
id

i 

P
er le piastrelle di ceram

ica (o lastre di pietra, ecc. con dim
ensioni e pesi sim

ilari) si procederà alla posa su letto di 
m

alta svolgente funzioni di strato di collegam
ento e di com

pensazione e curando la sufficiente continuità dello strato 
stesso, lo spessore, le condizioni am

bientali di posa (tem
peratura ed um

idità) e di m
aturazione. S

i valuterà inoltre la 
com

posizione della m
alta onde evitare successivi fenom

eni di incom
patibilità chim

ica o term
ica con il rivestim

ento e/o 
con il supporto. D

urante la posa del rivestim
ento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineam

ento, la planarità della 
superficie risultante ed il rispetto di eventuali m

otivi ornam
entali. In alternativa alla posa con letto di m

alta si procederà 
all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza m

eccanica, planarità, ecc. in m
odo da 

applicare 
successivam

ente 
uno 

strato 
di 

collegam
ento 

(od 
ancoraggio) 

costituito 
da 

adesivi 
aventi 

adeguate 
com

patibilità chim
ica e term

ica con lo strato ripartitore e con il rivestim
ento. D

urante la posa si procederà com
e sopra 

descritto. 
P

er le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocem
ento e prodotti sim

ilari si procederà alla posa m
ediante fissaggi m

eccanici 
(elem

enti ad espansione, elem
enti a fissaggio chim

ico, ganci, zanche e sim
ilari) a loro volta ancorati direttam

ente nella 
parte m

uraria e/o su tralicci o sim
ilari. C

om
unque i sistem

i di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza 
m

eccanica per sopportare il peso proprio e del rivestim
ento, resistere alla corrosione, perm

ettere piccole regolazioni dei 
singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro m

ovim
ento in opera dovuto a variazioni term

iche. Il sistem
a nel suo insiem

e 
deve avere com

portam
ento term

ico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rum
ore inaccettabile dovuto al 

vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre 
funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua ecc. D

urante 
la posa del 

rivestim
ento si cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineam

ento o com
unque la corretta esecuzione di giunti 

(sovrapposizioni, ecc.), la corretta form
a della superficie risultante, ecc. 

P
er le lastre, pannelli, ecc. a base di m

etallo o m
ateria plastica si procederà analogam

ente a quanto descritto in b) per le 
lastre. 
S

i curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestim
ento, l'esecuzione dei fissaggi, la collocazione rispetto 

agli strati sottostanti onde evitare incom
patibilità term

iche, chim
iche od elettriche. S

aranno considerate le possibili 
vibrazioni o rum

ore indotte da vento, pioggia, ecc. V
erranno inoltre verificati i m

otivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la 
loro eventuale sigillatura, ecc. 

4
6

.2
.3

S
istem

i rea
lizza

ti co
n

 p
ro

d
o

tti flessib
ili 

I sistem
i con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti 

da carte da parati (a base di carta, tessili, fogli di m
aterie plastiche o loro abbinam

enti) aventi le caratteristiche riportate 
nell'articolo loro applicabile ed a com

pletam
ento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti. 

A
 seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei m

ateriali esistenti 
nonché al riem

pim
ento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, ecc. avendo cura di elim

inare, al 
term

ine, la polvere ed i piccoli fram
m

enti che possono successivam
ente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la 

posa. 
S

i stenderà uno strato di fondo (fissativo) solitam
ente costituito dallo stesso adesivo che si userà per l'incollaggio (m

a 
m

olto più diluito con acqua) in m
odo da rendere uniform

em
ente assorbente il supporto stesso e da chiudere i pori più 

grandi. N
el caso di supporti m

olto irregolari e nella posa di rivestim
enti particolarm

ente sottili e lisci (esem
pio tessili) si 

provvederà ad applicare uno strato interm
edio di carta fodera o prodotto sim

ilare allo scopo di ottenere la levigatezza e 
continuità volute. 
S

i applica infine il telo di finitura curando il suo taglio prelim
inare in lunghezza e curando la concordanza dei disegni, 

la necessità di posare i teli con andam
ento alternato ecc. 

D
urante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante applicato, l'esecuzione dei punti 

particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in m
odo da garantire la continuità dei 

disegni e com
unque la scarsa percepibilità dei giunti. 

4
6

.2
.4

S
istem

i rea
lizza

ti co
n

 p
ro

d
o

tti flu
id

i 

I sistem
i con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazioni seguenti: 

a
) su pietre naturali ed artificiali im

pregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti 
agli U

V
, al dilavam

ento, agli agenti corrosivi presenti nell'atm
osfera; 

b
) su intonaci esterni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche; 
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c) su intonaci interni: 
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 
- rivestim

ento della superficie con m
ateriale plastico a spessore;  

- tinteggiatura della superficie con tinte a tem
pera; 

d
) su prodotti di legno e di acciaio. 

I sistem
i si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro m

ancanza (od a loro integrazione) si 
intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla direzione dei lavori; le inform

azioni 
saranno fornite secondo le norm

e U
N

I 8758 o U
N

I 8760 e riguarderanno: 
- criteri e m

ateriali di preparazione del supporto;
- criteri e m

ateriali per realizzare l'eventuale strato di fondo ivi com
prese le condizioni am

bientali (tem
peratura, 

um
idità) del m

om
ento della realizzazione e del periodo di m

aturazione, condizioni per la successiva operazione; 
- criteri e m

ateriali per realizzare l'eventuale strato interm
edio ivi com

prese le condizioni citate all'alinea precedente per 
la realizzazione e m

aturazione; 
- criteri e m

ateriali per lo strato di finiture ivi com
prese le condizioni citate al secondo alinea. 

e) durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la com
pleta esecuzione degli strati, la 

realizzazione dei punti particolari, le condizioni am
bientali (tem

peratura, um
idità) e la corretta condizione dello strato 

precedente (essiccazione, m
aturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norm

e di igiene e 
sicurezza. 

4
6

.2
.5

C
o

n
tro

lli e a
g

g
io

rn
a

m
en

to
 d

el p
ia

n
o

 d
i m

a
n
u

ten
zio

n
e d

ell’o
p

era
  

 Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistem
a di rivestim

ento opererà com
e segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferim
ento ai tem

pi ed alle procedure) verificherà via via che i m
ateriali 

im
piegati e le tecniche di posa siano effettivam

ente quelle prescritte ed inoltre alm
eno per gli strati più significativi 

verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e com
unque con la 

funzione che è attribuita all'elem
ento o strato realizzato. In particolare verificherà: 

- per i rivestim
enti rigidi le m

odalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro 
dedicato, eseguendo verifiche interm

edie di resistenza m
eccanica, ecc.; 

- per i rivestim
enti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto; 

- per i rivestim
enti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate com

e detto nel punto a) 
verificando la loro com

pletezza, ecc. specialm
ente delle parti difficilm

ente controllabili al term
ine dei lavori. 

b) a conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili m
ezzi da cantiere creando sollecitazioni 

com
patibili con quelle previste dal progetto o com

unque sim
ulanti le sollecitazioni dovute all'am

biente, agli utenti 
futuri, ecc. P

er i rivestim
enti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i 

rivestim
enti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la com

pletezza, l'assenza di difetti locali, 
l'aderenza al supporto. 
Il direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i docum

enti progettuali più significativi, eventuali schede di prodotti, 
nonché 

le 
istruzioni 

per 
la 

m
anutenzione 

ai 
fini 

dell’integrazione 
o 

aggiornam
ento 

del 
piano 

di 
m

anutenzione 
dell’opera. 

C
ap

itolo 7 
M

O
D

A
L

IT
À

 D
I E

S
E

C
U

Z
IO

N
E

 D
E

G
L

I IM
P

IA
N

T
I 

A
rt. 47.

S
istem

i d
i collegam

en
to alle stru

ttu
re 

G
li elem

enti funzionali degli im
pianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di vincolo rigidi 

o flessibili. I collegam
enti di servizio dell’im

pianto dovranno essere flessibili e non dovranno fare parte del m
eccanism

o 
di vincolo. 
G

li im
pianti non dovranno essere collocati alle pareti all’edificio facendo affidam

ento sul solo attrito. 
I corpi illum

inanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali im
pedirne il distacco in caso di terrem

oto; in 
particolare, se m

ontati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacem
ente ancorati ai sostegni longitudinali o 

trasversali del controsofitto e non direttam
ente ad esso. 

Il direttore dei lavori dovrà verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elem
enti strutturali o non strutturali cui gli 

im
pianti sono fissati, in m

odo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto dell'azione sism
ica. 

A
rt. 48.

Im
p

ian
ti id

rico-san
itari 

4
8

.1
C

a
ra

tteristich
e d

ei m
a

teria
li 

I m
ateriali e gli oggetti cosi' com

e i loro prodotti di assem
blaggio (gom

iti, valvole di intercettazione, guarnizioni ecc.), 
devono essere com

patibili con le caratteristiche delle acque destinate al consum
o um

ano, quali definite nell'allegato I 
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del D
.L

gs. n. 31/2001. Inoltre essi non devono, nel tem
po, in condizioni norm

ali o prevedibili d'im
piego e di m

essa in 
opera, alterare l'acqua con essi posta a contatto: 
a

) sia conferendole un carattere nocivo per la salute; 
b

) sia m
odificandone sfavorevolm

ente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chim
iche e m

icrobiologiche. 
I m

ateriali e gli oggetti non devono, nel tem
po, m

odificare le caratteristiche delle acque poste con essi in contatto, in 
m

aniera tale da non consentire il rispetto dei lim
iti vigenti negli effluenti dagli im

pianti di depurazione delle acque 
reflue urbane. 

4
8

.1
.1

P
rescrizio

n
i n

o
rm

a
tive 

A
i sensi dell’art. 1, lettera d

) della legge 5 m
arzo 1990, n. 46, sono soggetti all’applicazione della stessa legge, gli 

im
pianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattam

ento, di uso, di accum
ulo e di consum

o di acqua all’interno 
degli edifici a partire dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore.

a) P
er i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norm

e: 
U

N
I 9182, E

dilizia - Im
pianti di alim

entazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. C
riteri di progettazione, collaudo 

e gestione; 
U

N
I 9183 - E

dilizia. S
istem

i di scarico delle acque usate. C
riteri di progettazione, collaudo e gestione; 

U
N

I 9184, E
dilizia - S

istem
i di scarico delle acque m

eteoriche. C
riteri di progettazione, collaudo e gestione;

b) D
isegni tecnici 

U
N

I 9511-1 - D
isegni tecnici. R

appresentazione delle installazioni. S
egni grafici per im

pianti di condizionam
ento dell’ 

aria, riscaldam
ento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso dom

estico; 
U

N
I 9511-2 - D

isegni tecnici. R
appresentazione delle installazioni. S

egni grafici per apparecchi e rubinetteria sanitaria; 
U

N
I 9511-3 - D

isegni tecnici. R
appresentazione delle installazioni. S

egni grafici per la regolazione autom
atica;

U
N

I 9511-4 - D
isegni tecnici. R

appresentazione delle installazioni. S
egni grafici per im

pianti di refrigerazione; 
U

N
I 9511-5 - D

isegni tecnici. R
appresentazione delle installazioni. S

egni grafici per sistem
i di drenaggio e scarico 

acque usate. 

4
8

.2
R

ete d
i sca

rico
 d

elle a
cq

u
e d

i rifiu
to

 

4
8

.2
.1

 G
en

era
lità

. C
la

ssifica
zio

n
i 

C
on il nom

e generico di scarichi, si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le acque piovane. L
e 

tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle acque piovane, dovranno 
essere separate, fino al recapito esterno. 
L

a rete di scarico dovrà corrispondere ai seguenti requisiti: 
- 

allontanare 
rapidam

ente 
le 

acque 
di 

rifiuto, 
senza 

che 
si 

form
ino 

sedim
entazioni 

di 
m

aterie 
putrescibili 

od 
incrostazioni; 
- garantire la perfetta tenuta con m

ateriale di giunzione dotato di proprietà plastiche allo scopo di consentire un 
conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni term

iche e di possibili assestam
enti strutturali; 

- im
pedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli am

bienti abitati; 
- essere resistente a corrosione per effetto di gas ed acidi corrodenti. 
L

e tubazioni di scarico vengono distinte in: 
- diram

azioni di scarico, sono costituiti dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi sanitari alla colonna; 
- colonne di scarico, sono costituite da tronchi di tubazione verticale; 
- collettori di scarico, sono costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni poste alla base delle colonne con la funzione di 
raccogliere le acque delle colonne e convogliarle alla fognatura urbana. 
L

e tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate com
e reti di esalazione naturale delle fogne 

cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto. 
L

’im
pianto di cui sopra si intende funzionalm

ente suddiviso com
e segue: 

- parte destinata al convogliam
ento delle acque (raccordi, diram

azioni, colonne, collettori); 
- parte destinata alla ventilazione prim

aria; 
- parte destinata alla ventilazione secondaria; 
- raccolta e sollevam

ento sotto quota; 
- trattam

ento delle acque. 

4
8

.2
.2

M
a

teria
li 

P
er la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i m

ateriali ed i com
ponenti indicati nei docum

enti 
progettuali ed a loro com

pletam
ento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

V
ale inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferim

ento, la norm
a U

N
I 9183. 

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norm
e: 

- T
ubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua: U

N
I 6363.  

Il loro uso deve essere lim
itato alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose.  
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P
er la zincatura si fa riferim

ento alle norm
e sui trattam

enti galvanici. P
er i tubi di acciaio rivestiti, il rivestim

ento deve 
rispondere 

alle 
prescrizioni 

delle 
norm

e 
U

N
I 

esistenti 
(polietilene, 

bitum
e, 

ecc.) 
e 

com
unque 

non 
deve 

essere 
danneggiato o staccato; in tal caso deve essere elim

inato il tubo; 
- tubi di ghisa: devono essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestim

ento interno di catram
e, resina epossidica 

ed essere esternam
ente catram

ati o verniciati con vernice antiruggine; 
- tubi di grès: devono rispondere alla norm

a U
N

I E
N

 295 (varie parti): 
- tubi di fibrocem

ento; devono rispondere alla norm
a U

N
I E

N
 588-1. 

- tubi di calcestruzzo non arm
ato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di appoggio, devono rispondere 

alla norm
a U

N
I 9534.

- tubi di m
ateriale plastico:  

tubi di P
V

C
 per condotte all’interno dei fabbricati; 

tubi di P
V

C
 per condotte interrate; 

tubi di polietilene ad alta densità (P
E

A
D

) per condotte interrate; 
tubi di polipropilene (P

P
); 

tubi di polietilene ad alta densità (P
E

A
D

) per condotte all’interno dei fabbricati;. 
2) P

er gli altri com
ponenti vale quanto segue: 

- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere l’articolo sui com
ponenti dell’im

pianto di adduzione 
dell’acqua; 
- in generale i m

ateriali di cui sono costituiti i com
ponenti del sistem

a di scarico devono rispondere alle seguenti 
caratteristiche:  
a) m

inim
a scabrezza, al fine di opporre la m

inim
a resistenza al m

ovim
ento dell’acqua; 

b) im
perm

eabilità all’acqua ed ai gas per im
pedire i fenom

eni di trasudam
ento e di fuoruscita degli odori;  

c) resistenza all’azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare riferim
ento 

a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chim
iche usate per lavaggi;  

d) resistenza all’azione term
ica delle acque aventi tem

perature sino a 90 °C
 circa;  

e) opacità alla luce per evitare i fenom
eni chim

ici e batteriologici favoriti dalle radiazioni lum
inose;  

f) resistenza alle radiazioni U
V

, per i com
ponenti esposti alla luce solare;  

g) resistenza agli urti accidentali. 
In generale i prodotti ed i com

ponenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:  
h) conform

azione senza sporgenze all’interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle acque; 
i) stabilità di form

a in senso sia longitudinale sia trasversale; 
l) sezioni di accoppiam

ento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;  
m

) m
inim

a em
issione di rum

ore nelle condizioni di uso;  
n) durabilità com

patibile con quella dell’edificio nel quale sono m
ontati. 

- gli accum
uli e sollevam

enti devono essere a tenuta di aria per im
pedire la diffusione di odori all’esterno, m

a devono 
avere un collegam

ento con l’esterno a m
ezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a m

età del tubo o della 
som

m
a delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell’accum

ulo; 
- le pom

pe di sollevam
ento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in sospensione 

la cui dim
ensione m

assim
a am

m
issibile è determ

inata dalla m
isura delle m

aglie di una griglia di protezione da installare 
a m

onte delle pom
pe. 

4
8

.2
.3

C
rite

ri d
i esecu

zio
n

e 

P
er la realizzazione dell’im

pianto si utilizzeranno i m
ateriali, i com

ponenti e le m
odalità indicate nei docum

enti 
progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo com

pletam
ento si rispetteranno le 

prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni im
partite dalla direzione dei lavori. 

V
ale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferim

ento, la norm
a U

N
I 9183. 

N
el suo insiem

e l’im
pianto deve essere installato in m

odo da consentire la facile e rapida m
anutenzione e pulizia; deve 

perm
ettere la sostituzione, anche a distanza di tem

po, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi 
di 

altri 
elem

enti 
della 

costruzione; 
deve 

perm
ettere 

l’estensione 
del 

sistem
a, 

quando 
previsto, 

ed 
il 

suo 
facile 

collegam
ento ad altri sistem

i analoghi. 
L

e tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineam
ento secondo il proprio asse, parallele alle pareti 

e con la pendenza di progetto. E
sse non devono passare sopra apparecchi elettrici o sim

ilari o dove le eventuali 
fuoruscite possono provocare inquinam

enti. Q
uando ciò è inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che 

convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Q
uando applicabile vale il D

.M
. 12 dicem

bre 1985 per le tubazioni 
interrate. 
I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineam

enti, le discontinuità, le 
pendenze, ecc. L

e curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono am
m

esse tra tubi 
verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T

. I collegam
enti devono 

avvenire con opportuna inclinazione rispetto all’asse della tubazione ricevente ed in m
odo da m

antenere allineate le 
generatrici superiori dei tubi. 
I cam

biam
enti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocità od 

altri effetti di rallentam
ento. L

e connessioni in corrispondenza di spostam
ento dell’asse delle colonne dalla verticale 
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devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostam
ento e com

unque a non m
eno di 10 volte il diam

etro del tubo ed al 
di fuori del tratto di possibile form

azione delle schium
e. 

G
li attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati com

e indicato nella norm
a U

N
I 9183. L

e 
colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta all’esterno, possono: 
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di alm

eno 15 cm
 più elevata del bordo superiore del troppopieno 

dell’apparecchio collocato alla quota più alta nell’edificio; 
- essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
- devono essere previste connessioni interm

edie tra colonna di scarico e ventilazione alm
eno ogni 10 connessioni nella 

colonna di scarico. 
I term

inali delle colonne fuoriuscenti verticalm
ente dalle coperture devono essere a non m

eno di 0,15 m
 dall’estradosso 

per coperture non praticabili ed a non m
eno di 2 m

 per coperture praticabili. Q
uesti term

inali devono distare alm
eno 3 m

 
da ogni finestra oppure essere ad alm

eno 0,60 m
 dal bordo più alto della finestra. 

I punti di ispezione devono essere previsti con diam
etro uguale a quello del tubo fino a 100 m

m
, e con diam

etro m
inim

o 
di 100 m

m
 negli altri casi. L

a loro posizione deve essere: 
- al term

ine della rete interna di scarico insiem
e al sifone e ad una derivazione; 

- ad ogni cam
bio di direzione con angolo m

aggiore di 45°; 
- ogni 15 m

 di percorso lineare per tubi con diam
etro sino a 100 m

m
 ed ogni 30 m

 per tubi con diam
etro m

aggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
- alla base di ogni colonna. 
L

e ispezioni devono essere sem
pre consentiti, gli spazi devono essere accessibili tali di consentire di operare con gli 

utensili di pulizia. A
pparecchi facilm

ente rim
ovibili possono fungere da ispezioni. N

el caso di tubi interrati con 
diam

etro uguale o superiore a 300 m
m

 bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad ogni cam
bio di direzione e com

unque 
ogni 40-50 m

. 
I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticam

ente affidabili, durabili nel tem
po e tali da non trasm

ettere rum
ori 

e vibrazioni. L
e tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali alm

eno ogni 2,5 m
 e quelle 

orizzontali ogni 0,5 m
 per diam

etri fino a 50 m
m

, ogni 0,8 m
 per diam

etri fino a 100 m
m

, ogni 1,00 m
 per diam

etri oltre 
100 m

m
. Il m

ateriale dei supporti deve essere com
patibile chim

icam
ente ed in quanto a durezza con il m

ateriale 
costituente il tubo. 
S

i devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al m
ateriale costituente ed alla 

presenza di punti fissi quali parti m
urate o vincolate rigidam

ente. G
li attraversam

enti delle pareti a seconda della loro 
collocazione 

possono 
essere 

per 
incasso 

diretto, 
con 

utilizzazione 
di 

m
anicotti 

di 
passaggio 

(controtubi) 
opportunam

ente riem
piti tra tubo e m

anicotto, con foro predisposto per il passaggio in m
odo da evitare punti di vincolo. 

G
li scarichi a pavim

ento all’interno degli am
bienti devono sem

pre essere sifonati con possibilità di un secondo attacco. 

4
8

.2
.4

D
ira

m
a

zio
n

i d
i sca

rico
 

L
e diram

azioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piom
bo, ghisa, m

ateriale plastico (P
V

C
 o polietilene ad 

alta densità, P
E

 ad) o acciaio. L
e diram

azioni devono convogliare le acque di scarico provenienti dagli apparecchi 
sanitari senza eccessive pressioni o form

azione di pertubazione nelle colonne di scarico per effetto dei flussi discendenti 
L

a portata della diram
azione di scarico deve essere m

aggiore o uguale alla som
m

a delle portate dei singoli apparecchi 
sanitari collegati dalla diram

azione. 
Il collegam

ento delle diram
azioni di scarico di piom

bo con le colonne di scarico di ghisa deve avvenire m
ediante 

l’interposizione di anelli di congiunzione (virola) in ram
e. N

el caso di diram
azioni m

ateriali plastici il collegam
ento alle 

colonne di scarico può essere eseguito con anello elastico a pressione o m
ediante incollaggio con speciale m

astice, in 
m

odo da assicurare la perfetta tenuta idraulica. 
P

er le diram
azioni in tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (P

V
C

-U
) nel cam

po degli scarichi (a bassa ed 
alta 

tem
peratura), 

sia 
all’interno 

della 
struttura 

degli 
edifici 

(m
arcati 

"B
"), 

sia 
nel 

sottosuolo 
entro 

la 
struttura 

dell’edificio (m
arcati "B

D
"), si applicheranno le disposizioni della norm

a U
N

I E
N

 1329-1. 
L

a pendenza delle diram
azioni deve essere m

aggiore del 2%
. A

i tratti orizzontali deve essere assicurato un m
inim

o di 
pendenza per facilitare il deflusso delle acque reflue. 

T
ab

ella 74 3. - D
iam

etro m
in

im
o d

elle d
iram

azion
i d

i scarico in
 fu

n
zion

e d
ella p

en
d

en
za 

D
iam

etro m
inim

o (m
m

) 
M

ax num
ero unità di scarico con pendenza 

1%
 

2%
 

4%
 

35(senza vasi) 
40(senza vasi) 
50(senza vasi) 
60(senza vasi) 
70(senza vasi) 
80(senza vasi) 
80 (m

ax 2 vasi) 
100 
125 
150 

1 2 4 7 12 
22 
14 
80 
120 
250 

1 3 5 10 
15 
28 
16 
90 
160 
300 

1 4 6 12 
18 
34 
20 
100 
200 
400 
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T
ab

ella 74.4. - D
iam

etro m
in

im
o d

elle d
iram

azion
i d

i scarico in
tern

e in
 fu

n
zion

e d
elle u

n
ità d

i scarico 
A

pparecchio sanitario 
D

iam
etro m

inim
o (m

m
) 

U
nità di scarico 

L
avabo 

L
avello da cucina 

V
aso a cacciata 

V
aso ad aspirazione 

V
aso alla turca 

V
asca da bagno 

D
occia 

P
iletta 

B
idet 

O
rinatoi 

L
avapiedi 

V
uotatoi 

35 
40 
100 
80 
100 
40-50 
40-50 
40 
35 
40 
40 
100 

1-2 
3 2-4 
6 7-8 
3-4 
2-3 
3 1-2 
2-4 
2 8 

4
8

.2
.5

C
o

lo
n

n
e d

i sca
rico

 

L
e colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, m

ateriale plastico (P
V

C
 o polietilene ad alta 

densità, P
E

 ad), acciaio, acciaio sm
altato o in gres. 

Il diam
etro della colonna di scarico deve essere determ

inato in funzione delle unità di scarico delle diram
azioni servite e 

dall’altezza della colonna; tale diam
etro deve essere m

antenuto costante per tutta l’altezza della colonna. In caso di 
spostam

enti dell’asse della colonna superiori a 45° rispetto alla si rim
anda alle disposizioni della U

N
I 9183, che 

prevede la suddivisione della colonna in tratti. 
L

e colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti m
ediante collari in acciaio inox o acciaio zincato. L

e 
tubazioni in plastica, per tenere conto delle dilatazioni term

iche, vanno fissate con due ancoraggi ( del tipo a m
anicotti 

scorrevoli) posti sotto il bicchiere. 

T
ab

ella 74.5. - D
iam

etro m
inim

o delle colon
ne di scarico 

D
iam

etro m
in

im
o (m

m
) 

M
ax n

u
m

ero u
n

ità d
i scarico 

L
u

n
gh

ezza m
ax d

ella colon
n

a 
(m

) 
p

er ogni piano 
p

er tu
tta la colon

na 
40(senza vasi) 
50(senza vasi) 
60(senza vasi) 
70(senza vasi) 
80 
100 
125 
150 

3 5 8 20 
40 
100 
200 
300 

8 18 
25 
35 
70 
350 
800 
1200 

14 
18 
25 
30 
50 
80 
100 
140 

4
8

.2
.6

C
o

lletto
ri d

i sca
rico

 

I collettori di scarico devono essere collocati in m
odo da avere la m

assim
a pendenza possibile e la m

inim
a lunghezza. 

G
li eventuali cam

biam
enti di direzione devono avvenire m

ediante curve am
pie con angolo non superiore ai 45°. In 

prossim
ità del cam

biam
ento di direzione da verticale ad orizzontale devono usarsi due m

ezze curve a 45 in m
odo di 

form
are una curva più am

pia possibile. 
I collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in prossim

ità di ogni bicchiere 
ed in generale ogni 2 m

 di lunghezza di tubazione in ghisa o m
ateriale plastico, per le tubazioni in gres tale distanza 

deve essere ridotta ad 1 m
etro. I collari di sostegno a soffitto possono essere del tipo a nastro regolabile o a collare 

pesante in m
etallo o in P

V
C

 
I collettori di scarico dovranno essere dotati, prim

a del loro collegam
ento con il recapito esterno, di un idoneo 

dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica provvisto di attacco per la ventilazione. 
N

ei collettori deve essere assicurata una velocità di deflusso non inferiore a 0,6 m
/s in m

odo da evitare la separazione 
dei m

ateriali solidi da allontanare, l’eventuale velocità m
assim

a di deflusso deve essere com
patibile con il m

ateriale 
com

ponente il collettore in m
odo da non provocare form

e di abrasione della superficie interna dei tubi. L
a velocità 

m
edia di deflusso deve essere com

presa tra 0,7 e 2,5 m
/s. 

L
a direzione dei lavori potrà procedere alla verifica della velocità di deflusso in relazione alla portata e pendenza della 

tubazione. 

T
ab

ella 74.6. – C
ollettori di scarico: diam

etro m
inim

o in fun
zion

e della pen
denza 

D
iam

etro m
in

im
o (m

m
) 

M
ax nu

m
ero u

nità di scarico con pen
denza 

2%
 

3%
 

4%
 

35(senza vasi) 
80 (senza vasi) 

100 
125 

30 
80 
80 

200 

40 
40 
100 
250 

60 
60 
150 
350 
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150 
200 
250 
300 

500 
1500 
3000 
5000 

600 
2000 
4000 
6500 

800 
2500 
5000 
8000 

T
ab

ella 74.7. – C
ollettori di scarico: velocità dell’acq

u
a e m

assim
o n

u
m

ero di unità di scarico in fu
nzion

e del diam
etro e della 

pend
en

za
D

iam
etro 

colon
na 

V
elocità (m

/s) 
p

en
d

en
za (%

) 
C

arico U
S 

p
en

d
en

za (%
) 

0,5 
1 

2 
4 

1 
2 

4 
50 
65 
80 

100 
125 
150 
200 
250 
300 

0,31 
0,34 
0,38 
0,44 
0,49 
0,54 
0,62 
0,69 
0,75 

0,44 
0,49 
0,54 
0,62 
0,69 
0,76 
0,88 
0,98 
1,07 

0,62 
0,68 
0,76 
0,88 
1,08 
1,24 
1,29 
1,39 
1,47 

0,88 
0,98 
1,08 
1,24 
1,39 
1,52 
1,75 
1,96 
2,06 

- - 
20 

180 
390 
700 
1600 

29900 
4600 

21 
24 
27 

216 
480 
840 
1920 
3500 
5600 

26 
31 
36 

250 
575 
1000 
2300 
4200 
6700 

T
ab

ella 74.8. – C
ollettori di scarico: P

en
denze m

inim
e con

sigliata p
er i tratti sub-orizzontali 

T
u

b
azion

e 
P

en
d

en
za (%

) 
gres o piom

bo 
ghisa, acciaio, m

ateriale plastico 
fibrocem

ento 
cem

ento 

0,5 
1 

1,5 
2 

T
ab

ella 74.9. - D
iam

etri indicativi delle tub
azioni di scarico di alcu

ni ap
p

arecchi idrosanitari 
A

p
parecchio idrosanitario 

D
iam

etro m
inim

o intern
o d

el sifone e dello scarico (m
m

) 
lavabo 
vaso a sedere norm

ale 
vaso a sedere ad aspirazione 
vaso alla turca 
vasca da bagno 
bidet 
doccia 
lavastoviglie, lavatrice 
orinatoio sospeso 
orinatoio a stallo verticale 
orinatoio ad aspirazione 
lavello da cucina di appartam

ento 
lavello da cucina di ristorante 
lavabo da ristorante 
lavabo da laboratorio 
vuotatoio 
lavapiedi 
lavatoio 
fontanella d’acqua da bere 
chiusino a pavim

ento 

32 
100 
75 
100 
50 
32 
50 
40 
40 
50 
32 
40 
75 
50 
40 
100 
40 
40 
32 
50 

4
8

.2
.7

D
isp

o
sitivo

 a
 ch

iu
su

ra
 id

ra
u

lica
 

O
gni 

apparecchio 
sanitario 

dovrà 
essere 

corredato di 
un 

dispositivo 
a 

chiusura 
idraulica, 

inserito 
sullo 

scarico, 
ispezionabile e collegabile alla diram

azione di ventilazione. 

4
8

.2
.8

P
o

zzetti d
i isp

ezio
n

i 

L
e reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dim

ensioni dipendono dalla quota del piano di 
posa delle tubazioni, conform

em
ente alle prescrizioni del progetto esecutivo o ulteriori disposizioni im

partite dalla 
direzione dei lavori.  
Il volum

e interno del pozzetto deve essere m
aggiore o uguale al volum

e dell’interno della colonna di scarico servita 

T
ab

ella 74.10. – D
im

en
sioni in

d
icative di p

ozzetti di ispezione 
P

rofondità (cm
) 

D
im

ensioni interne del pozzetto 
(cm

) 
M

uratura 
C

hiusino dim
ensione esterne 

(cm
) 

<
 90 

90 – 250 
>

250 

52x52 
82x82 
∅

 90 

a 1 testa 
a 2 teste 

cls prefabbricato 

64x64 
84x84 
84x84 
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I sistem
i di scarico delle acque m

eteoriche possono essere realizzati in: 
- canali di gronda : lam

iera zincata, ram
e, P

V
C

, acciaio inossidabile; 
- pluviali ( tubazioni verticali): lam

iera zincata, ram
e, P

V
C

, acciaio inossidabile, polietilene ad alta densità (P
E

 ad), 
allum

inio, ghisa e acciaio sm
altato; 

- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, P
V

C
, polietilene ad alta densità (P

E
 ad), cem

ento e fibrocem
ento. 

L
e tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate com

e reti di esalazione naturale delle fogne 
cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto. 

4
8

.3
.2

M
a

teria
li e crite

ri d
i esecu

zio
n
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P
er la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i m

ateriali ed i com
ponenti indicati nei docum

enti 
progettuali. Q

ualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo com
pletam

ento, si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 
a) in generale tutti i m

ateriali ed i com
ponenti devono resistere all’aggressione chim

ica degli inquinanti atm
osferici, 

all’azione della grandine, ai cicli term
ici di tem

peratura (com
preso gelo/disgelo) com

binate con le azioni dei raggi IR
, 

U
V

, ecc.;  
b) gli elem

enti di convogliam
ento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di m

etallo devono resistere alla 
corrosione, se di altro m

ateriale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate 
dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al com

m
a a); 

c) i tubi di convogliam
ento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del m

ateriale, a quanto indicato 
nell’articolo relativo allo scarico delle acque usate;  
d) per i punti di sm

altim
ento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature im

partite dalle pubbliche 
autorità. D

ispositivi di coronam
ento e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni e da veicoli vale la 

norm
a U

N
I E

N
 124. 

 P
er la realizzazione dell’im

pianto si utilizzeranno i m
ateriali, i com

ponenti e le m
odalità indicate nei docum

enti 
progettuali esecutivi, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo com

pletam
ento, si rispetteranno 

le prescrizioni seguenti. V
ale inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferim

ento, la norm
a U

N
I 9184: 

- i pluviali m
ontati all’esterno devono essere installati in m

odo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm
; i 

passaggi devono essere alm
eno uno in prossim

ità di ogni giunto ed essere di m
ateriale com

patibile con quello del tubo; 
- i bocchettoni ed i sifoni devono essere sem

pre del diam
etro delle tubazioni che im

m
ediatam

ente li seguono. Q
uando 

l’im
pianto acque m

eteoriche è collegato all’im
pianto di scarico acque usate deve essere interposto un sifone. T

utte le 
caditoie a pavim

ento devono essere sifonate. O
gni inserim

ento su un collettore orizzontale deve avvenire ad alm
eno 1,5 

m
 dal punto di innesto di un pluviale; 

- per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all’edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte 
le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, 

m
ateriali coibenti acusticam

ente, ecc.) per lim
itare entro valori 

am
m

issibili i rum
ori trasm

essi. 
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Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggerm
ente più alto di quello interno per consentire l’arresto 

dell’acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalla converse di convogliam
ento. L

a pendenza verso i tubi 
pluviali deve essere superiore all’1%

. I canali di gronda devono essere fissati alla struttura del tetto con zanche 
sagom

ate o con tiranti, eventuali altri sistem
i devono essere autorizzati dalla direzione dei lavori. 

P
er l’accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di P

V
C

 non plastificato, all’esam
e visivo le superfici interne 

ed esterne devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavità e altri difetti di superficie. L
e estrem

ità dei canali di 
gronda devono essere tagliate in m

odo netto e perpendicolare rispetto all’asse longitudinale del profilo. 
I canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%

. 

T
ab

ella 74.11. – D
ati dim

ension
ali dei lam

ierini 
S

pessore 
(m

m
) 

P
eso 

(kg/dm
³) 

D
im

ensioni 
L

arghezza (m
m

) 
L

unghezza (m
m

) 
4/10 
6/10 
8/10 
10/10 
12/10 
14/10 
16/10 
18/10 

2 
2 ½

 
3 

3,20 
4,80 
6,40 
8,00 
9,60 
11,20 
12,80 
14,40 
16,00 
20,00 
24,00 

1.000 
1.100 
1.300 
1.400 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 
1.600 
1.800 

2.000 
3.000 
3.000 
3.500 
4.000 
4.000 
4.000 
4.000 
5.000 
6.000 

10.000 
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T
ab

ella 74.12.– D
ati dim

ension
ali delle lam

iere zincate 
L

astre piane 1x2 
S

pessore 
(m

m
) 

P
eso 
kg 

3/10 
4/10 
5/10 
6/10 
8/10 

10/10 
12/10 
15/10 
20/10 

6,80 
8,00 
9,50 

11,50 
14,00 
17,00 
20,00 
25,00 
34,00 

T
ab

ella 74.13.– D
ati dim

ension
ali dei can

ali di gron
d

a lam
iere zincate (p

eso in kg) 
S

pessore 
(m

m
) 

P
er bocca di sviluppo di cm

 
15x25 

18x30 
19x33 

20x25 
22x40 

4/10 
5/10 
6/10 
8/10 
10/10 

1,00 
1,20 
1,40 
1,70 
2,20 

1,20 
1,50 
1,70 
2,00 
2,50 

1,30 
1,60 
1,90 
2,30 
2,85 

1,40 
1,70 
2,00 
2,50 
3,10 

1,60 
1,90 
2,20 
2,70 
3,40 

4
8

.3
.4
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I pluviali possono essere sistem
ati all’interno o all’esterno della m

uratura perim
etrale. Il fissaggio dei pluviali alle 

strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere, inoltre per consentire eventuali 
dilatazioni non devono risultare troppo strette, a tal fine tra cravatta e tubo deve essere inserito del m

ateriale elastico o 
della carta ondulata. 
L

’unione dei pluviali deve essere eseguita m
ediante giunti a bicchiere con l’ausilio di giunti di gom

m
a. 

L
’im

boccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie m
etalliche per im

pedirne l’ostruzione (foglie, stracci, nidi, 
ecc.) . 
Il collegam

ento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire m
ediante bocchettoni di sezione e form

a adeguata che si 
innestano ai pluviali. 
I pluviali esterni devono essere protetti per un’altezza inferiore a 2 m

 da terra con elem
enti in acciaio o ghisa resistenti 

agli urti. 
I pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunam

ente im
perm

eabilizzato, il vano deve essere 
facilm

ente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubi; in tal caso il vano può essere chiuso con 
tavelline intonacate, facilm

ente sostituibili. 
I pluviali devono avere un diam

etro non inferiore a 80 m
m

. 

T
ab

ella 74.14.– D
ati dim

ension
ali dei tu

bi pluviali in lam
iera zincata (p

eso in kg) 
S

pessore 
(m

m
) 

P
er diam

etro di m
m

 
80 

85 
90 

95 
100 

110 
120 

3,5/10 
4/10 
5/10 
6/10 
8/10 
10/10 

1,00 
1,15 
1,30 
1,65 
2,00 
2,40 

1,10 
1,20 
1,40 
1,75 
2,15 
2,55 

1,15 
1,30 
1,50 
1,85 
2,30 
2,80 

1,20 
1,35 
1,60 
2,00 
2,45 
2,90 

1,25 
1,40 
1,70 
2,10 
2,50 
3,00 

1,35 
1,50 
1,80 
2,25 
2,60 
3,15 

1,45 
1,60 
1,90 
2,40 
2,80 
3,40 

T
ab

ella 74.15.– D
iam

etro dei canali di gron
da e dei pluviali in fun

zione della sup
erficie del tetto 

S
u

p
erficie 

d
el 

tetto 
in

 
p

roiezion
e 

orizzon
tale (m

²) 
D

iam
etro 

m
in

im
o 

d
el 

canale 
d

i 
gron

d
a 

(m
m

) 
D

iam
etro in

terno m
in

im
o d

el canale d
el 

p
lu

viale (m
m

) 
fino a 8 
9 a 25 

26 a 75 
76 a 170 
171 a 335 
336 a 500 

501 a 1000 

80 
100 
100 

(125) 
150 
200 
250 

40 
50 
75 

(90) 
100 
125 
150 

N
ota: il canale di gronda è considerato di form

a sem
icircolare. 
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Il diam
etro m

inim
o dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il convogliam

ento 
delle acque piovane alla fognatura può essere desunto dalla seguente tabella, in funzione della superficie del tetto T

ali 
valori sono stati ottenuti applicando la form

ula di C
hèzy-B

azin, in base ad un coefficiente di scabrezza =
 0,16, intensità 

di pioggia =
 100 m

m
/h, coefficienti di assorbim

ento =
1 e canali pieni a m

età altezza: 

T
ab

ella 74.16.– D
iam

etro dei collettori di scarico per pluviali 
D

iam
etro m

inim
o del 

collettore (m
m

) 
P

endenza del collettore 
1%

 
2%

 
3%

 
4%

 
S

uperficie della copertura (m
q) 

80 
100 
125 
150 
200 
250 
300 

50 
100 
180 
300 
650 
1100 
1900 

75 
135 
250 
410 
900 
1650 
2700 

90 
170 
310 
500 
1100 
2000 
3300 

110 
190 
350 
600 
1280 
2340 
3820 
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I pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, entram
bi 

ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della direzione dei lavori. 
I pozzetti possono essere prefabbricati in conglom

erato cem
entizio arm

ato e vibrato oppure realizzati in opera. 
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Il direttore dei lavori per la realizzazione dell’im
pianto di scarico delle acque m

eteoriche opererà com
e segue: 

a) effettuerà le necessarie prove di tenuta; 
b) al term

ine dei lavori eseguirà una verifica finale dell’opera e si farà rilasciare dall’appaltatore una dichiarazione di 
conform

ità dell’opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate; 
Il direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i docum

enti progettuali più significativi, la dichiarazione di 
conform

ità predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la m
anutenzione ai fini dell’integrazione 

o aggiornam
ento del piano di m

anutenzione dell’opera. 

4
8

.3
.8

N
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a) C
a

n
a

li d
i g

ro
n

d
a

 e rela
tivi a

ccesso
ri d

i P
V

C
 n

o
n

 p
la

stifica
to

U
N

I E
N

 607 - C
anali di gronda e relativi accessori di P

V
C

 non plastificato. D
efinizioni, requisiti e prove. 

b) C
a

n
a

li d
i g

ro
n

d
a

 e p
lu

via
li d

i la
m

iera
 m

eta
llica

U
N

I E
N

 612 - C
anali di gronda e pluviali di lam

iera m
etallica. D

efinizioni, classificazioni e requisiti. 
c) S

u
p
p

o
rti p

er ca
n
a

li d
i g

ro
n
d

a

U
N

I E
N

 1462 - S
upporti per canali di gronda. R

equisiti e prove. 
d) C

riteri d
i p

ro
g

etta
zio

n
e, co

lla
u

d
o

U
N

I 9183 - E
dilizia. S

istem
i di scarico delle acque usate. C

riteri di progettazione, collaudo e gestione; 
U

N
I 9184 - E

dilizia - S
istem

i di scarico delle acque m
eteoriche. C

riteri di progettazione, collaudo e gestione. 

4
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L
’installazione delle elettropom

pe dovrà essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto funzionam
ento 

idraulico, m
eccanico ed elettrico; in particolare si opererà in m

odo da: 
- assicurare il perfetto livellam

ento orizzontale (o verticale) dell’asse delle pom
pe sul basam

ento di appoggio; 
- consentire lo sm

ontaggio ed il rim
ontaggio senza m

anom
issioni delle tubazioni di attacco; 

- prevenire qualsiasi trasm
issione di rum

ori e vibrazioni agli am
bienti, sia m

ediante interposizione di idoneo m
ateriale 

sm
orzante, sia m

ediante adeguata scelta delle caratteristiche del m
otore elettrico, che dovrà essere com

unque del tipo a 
quattro poli; 
- inserire sulla tubazione di m

andata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, od altro eventuale tipo avente uguali 
o m

igliori caratteristiche; 
- garantire la piena osservanza delle norm

e C
E

I, sia per quanto riguarda la m
essa a terra, com

e per quanto concerne 
l’im

pianto elettrico. 
L

e pom
pe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norm

e: 
U

N
I IS

O
 2548 - P

om
pe centrifughe, sem

iassiali ed assiali. C
odice di prove d accettazione. C

lasse C
; 

U
N

I IS
O

 3555 - P
om

pe centrifughe, sem
iassiali ed assiali. C

odice per le prove di accettazione. C
lasse B

. 
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L
e verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite in corso d’opera dal direttore dei lavori, che ne 

redigerà regolare verbale in contraddittorio con l’appaltatore. 
L

e verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioè prim
a che si proceda a 

verniciature, coibentazioni e rivestim
enti, chiusura di tracce con m

alta od altro, cunicoli o cavedi im
praticabili, 

rivestim
enti m

urari, m
assetti, pavim

entazioni, ecc.  

4
8

.4
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L
a prova di tenuta idraulica (U

N
I 9182) deve essere eseguita prim

a del m
ontaggio della rubinetteria, chiusura dei vani, 

cavedi, ecc., dopo aver chiuso le estrem
ità delle condutture con tappi a vite o flange, in m

odo da costituire un circuito 
chiuso e dopo aver riem

pito d’acqua il circuito stesso, si sottoporrà a pressione, per alm
eno 4 ore, la rete o parte di essa 

a m
ezzo di una pom

pa idraulica m
unita di m

anom
etro inserita in un punto qualunque del circuito. 

T
utte le tubazioni in prova com

plete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione m
antenuti in posizione aperta saranno 

provate ad una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione m
assim

a di esercizio dell’im
pianto m

a com
unque non 

inferiore a 6 kg/cm
². 

L
a pressione di prova sarà letta su m

anom
etro inserito a m

età altezza delle colonne m
ontanti. P

er pressione m
assim

a di 
esercizio si intende la m

assim
a pressione per la quale è stato dim

ensionato l’im
pianto onde assicurare la erogazione al 

rubinetto più alto e più lontano con la contem
poraneità prevista e con il battente residuo non inferiore a 5 m

 H
2 O

.  
L

a prova di tenuta sarà giudicata positiva se l’im
pianto, m

antenuto al valore della pressione stabilita per 24 ore 
consecutive, non m

anifesterà perdite e quindi abbassam
enti di pressione al di fuori delle tolleranze am

m
esse. 
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L
a prova di portata rete acqua fredda intende accertare che l’im

pianto sia in grado di erogare la portata alla pressione 
stabilita quando sia funzionante un num

ero di erogazioni pari a quelle previste dai coefficienti di contem
poraneità 

fissati nel presente capitolato. 
S

i seguiranno le seguenti operazioni : 
- apertura di un num

ero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contem
poraneità, calcolato per il num

ero 
totale di apparecchi installati; 
- le utenze funzionanti (il cui num

ero totale è fissato già dal com
m

a precedente) saranno distribuite a partire dalle 
colonne più sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al num

ero di apparecchi serviti), in m
aniera tale che ciascun 

tronco 
del 

collettore 
orizzontale 

alim
enti 

il 
num

ero 
di 

apparecchi 
previsto 

dalla 
contem

poraneità 
stabilita 

dalle 
prescrizioni contrattuali. 
N

elle condizioni suddette si dovrà verificare che la portata alle utenze più sfavorite sia alm
eno quella prescritta nel 

capitolato speciale d’appalto, e che la portata totale (m
isurata se è possibile all’organo erogatore), non sia inferiore alla 

portata prevista, in rapporto alle utenze funzionanti. 
L

a prova potrà essere ripetuta distribuendo le utenze in m
odo da verificare il corretto dim

ensionam
ento delle varie 

colonne m
ontanti, sem

pre nelle condizioni di contem
poraneità stabilite dal contratto. 
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L
a prova di portata rete acqua calda (U

N
I 9182) deve essere eseguita con le m

edesim
e m

odalità per la rete acqua 
fredda, nelle seguenti condizioni di funzionam

ento:
- m

essa in funzione dell’im
pianto di preparazione acqua centralizzato per un tem

po non inferiore a 2 ore consecutive; 
- tem

peratura iniziale m
aggiore di alm

eno 10 °C
 della tem

peratura di esercizio; 
L

a prova sarà ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazioni term
iche delle tubazioni con conseguenti 

danneggiam
enti alle strutture m

urarie (intonaci, rivestim
enti, ecc.) e naturalm

ente perdite d’acqua. 

4
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L
a prova di erogazione d’acqua calda (U

N
I 9182) deve essere eseguita con le m

edesim
e m

odalità nelle seguenti 
condizioni di funzionam

ento: 
- durata m

inim
a 2 ore; 

- apertura contem
poranea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione m

eno una; 
L

a prova sarà ritenuta positiva se l’acqua calda viene erogata sem
pre alla stessa tem

peratura e portata, am
m

ettendo una 
tolleranza del 10%

 rispetto alla portata prevista e non si sono verificate eccessive dilatazioni term
iche delle tubazioni 

con conseguenti danneggiam
enti alle strutture m

urarie (intonaci, rivestim
enti, ecc.) e naturalm

ente perdite d’acqua. P
er 

la tem
peratura, dopo l’erogazione di 1,5 litri, è am

m
essa una tolleranza di 1°C

. 
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L
a prova ha lo scopo di verificare la funzionalità della rete di distribuzione dell’acqua calda e della coibentazione delle 

tubazioni. 
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L
a 

prova 
deve 

essere 
effettuata 

in 
periodo 

invernale 
o 

freddo, 
si 

riterrà 
soddisfacente 

quando 
la 

differenza 
di 

tem
peratura dell’acqua m

isurata tra il punto di partenza a quello di erogazione più lontano è inferiore o uguale a 2 °C
. 

4
8

.5
P

ro
va

 d
i efficien

za
 d

ella
 rete d

i ven
tila

zio
n

e seco
n

d
a

ria
 

L
a prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli apparecchi 

gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare contem
poraneam

ente, un num
ero di apparecchi pari a 

quello stabilito dalla contem
poraneità. 

4
8

.5
.1

V
erifica

 d
el livello

 d
el ru

m
o

re 

L
a verifica del livello del rum

ore (U
N

I 9182) deve essere effettuata collocando il m
icrofono ad alm

eno un 1 m
etro dalle 

pareti e ad un’altezza di 1,20 m
 dal pavim

ento. L
a prova deve essere effettuata eseguendo alm

eno 3 prelievi, ruotando il 
m

icrofono secondo archi di cerchio. 
L

a prova si ritiene positiva se i valori sono com
presi nella tabella riportata al punto 23.4 della norm

a U
N

I 9182. 

A
rt. 49.

Im
p

ian
ti elettrici 

4
9

.1
Q

u
a

lità
 d

ei m
a

teria
li  

I m
ateriali e gli apparecchi relativi agli im

pianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali; devono 
avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni m

eccaniche, corrosive, term
iche e all’um

idità, alle quali potranno 
essere esposti durante l’esercizio  
D

ovranno essere rispondenti alle norm
e C

E
I, U

N
I e alle tabelle di unificazione U

N
E

L
 vigenti in m

ateria ove queste, per 
detti m

ateriali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni progettuali. 
L

a rispondenza dei m
ateriali e degli apparecchi dovrà essere attestata, ove previsto, dalla presenza del contrassegno 

dell’Istituto Italiano del M
archio di Q

ualità (IM
Q

) o di contrassegno equipollente (E
N

E
C

-03). 

4
9

.1
.1

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
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I m
ateriali elettrici devono essere conform

i alle leggi e regolam
enti vigenti, in particolare: 

- D
.P

.R
. 27 ap

rile 1955, n
. 547 - N

orm
e per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 

- L
egge 1° m

arzo 1968, n
. 186 - D

isposizioni concernenti la produzione di m
ateriali, apparecchiature, m

acchinari, 
installazioni e im

pianti elettrici ed elettronici; 
- L

egge 18 ottob
re 1977, n

. 791 - A
ttuazione della direttiva del consiglio delle C

om
unità europee (n. 72/23/C

E
E

) 
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il m

ateriale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni 
lim

iti di tensione; 
- D

.M
. 10 ap

rile 1984 - D
isposizioni per la prevenzione e l’elim

inazione dei radiodisturbi provocati dagli apparecchi di 
illum

inazione per lam
pade fluorescenti m

uniti di starter; 
- L

egge 9 gen
n

aio 1989, n
. 13 - D

isposizioni per favorire il superam
ento e l'elim

inazione delle B
arriere A

rchitettoniche 
negli edifici privati; 
- L

egge 17 ap
rile 1989, n

. 150 - A
ttuazione della direttiva 82/130/C

E
E

 e norm
e transitorie concernenti la costruzione e 

la vendita di m
ateriale elettrico destinato ad essere utilizzato in atm

osfera esplosiva; 
- D

.M
. 14 giu

gn
o 1989, n

. 236 - P
rescrizioni 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 

superam
ento 

e 
dell'elim

inazione delle barriere architettoniche; 
- L

egge 5 m
arzo 1990, n

. 46 - N
orm

e per la sicurezza degli im
pianti; 

- D
.P

.R
. 6 d

icem
b

re 1991, n
. 447 - R

egolam
ento di attuazione della legge 5 m

arzo 1990, n. 46, in m
ateria di sicurezza 

degli im
pianti; 

- D
.M

. 22 feb
b

raio 1992 - M
odello di dichiarazione di conform

ità; 
- D

.P
.R

. 21 ap
rile 1993, n

. 246 - R
egolam

ento di attuazione della direttiva 89/106/C
E

E
 relativa ai prodotti da 

costruzione; 
- D

.L
gs. 25 n

ovem
b

re 1996, n
. 626 - A

ttuazione della direttiva 93/68/C
E

E
, in m

ateria di m
arcatura C

E
 del m

ateriale 
elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni lim

iti di tensione; 
- D

.P
.R

. 30 ap
rile 1999, n

. 162 - R
egolam

ento recante norm
e per l’attuazione della direttiva 95/16/C

E
 sugli ascensori e 

di sem
plificazione dei procedim

enti per la concessione del nulla osta per ascensori e m
ontacarichi, nonché della relativa 

licenza di esercizio; 
- D

.M
. 10 m

arzo 2005 - C
lassi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da im

piegarsi nelle opere per le quali è 
prescritto il requisito della sicurezza in caso d'incendio; 
- D

.M
. 15 m

arzo 2005 - R
equisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attività disciplinate da 

specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistem
a di classificazione europeo;

- D
.M

. 28 ap
rile 2005 - A

pprovazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l'esercizio degli im

pianti term
ici alim

entati da com
bustibili liquidi. 

4
9

.2
O

n
eri sp

ecifici p
er l’a

p
p

a
lta

to
re 

L
’appaltatore ha l’obbligo di fornire depliant e ove possibile cam

pioni di alm
eno tre m

arche di ogni com
ponente 

dell’im
pianto per consentire la scelta al direttore dei lavori. 
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P
er i corpi illum

inanti l’appaltatore dovrà fornire appositi cam
pioni, da conservare in appositi locali. I m

ateriali non 
accettati dovranno essere sostituiti ed allontanati dal cantiere. 
L

’appaltatore dovrà curare gli im
pianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-am

m
inistrativo, prevenendo 

eventuali danneggiam
enti durante l’esecuzione dei lavori. 

L
e 

eventuali 
difform

ità 
degli 

im
pianti 

rispetto 
alle 

prescrizioni 
progettuali 

esecutive 
dovranno 

essere 
segnalate 

tem
pestivam

ente al direttore dei lavori. 
L

’appaltatore dovrà fornire al direttore dei lavori tutta la docum
entazione integrativa per l’aggiornam

ento del piano di 
m

anutenzione dell’opera. 

4
9

.3
M

o
d

a
lità

 d
i esecu

zio
n

e d
eg

li im
p

ia
n

ti 

G
li im

pianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da personale 
adeguato alla tipologia degli im

pianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature. 
In generale l’appaltatore dovrà seguire le indicazioni scritte del direttore dei lavori in caso di problem

i di interpretazione 
degli elaborati progettuali esecutivi. 
G

li im
pianti elettrici devono essere realizzati in conform

ità alla legge n. 186 del 1° m
arzo 1968. 

In particolare, ai fini della prevenzione degli incendi, gli im
pianti elettrici: 

- non devono costituire causa prim
aria di incendio o di esplosione; 

- non devono fornire alim
ento o via privilegiata di propagazione degli incendi. Il com

portam
ento al fuoco della 

m
em

bratura deve essere com
patibile con la specifica destinazione d'uso dei singoli locali; 

- devono essere suddivisi in m
odo che un eventuale guasto non provochi la m

essa fuori servizio dell'intero sistem
a 

(utenza); 
- devono disporre di apparecchi di m

anovra ubicati in posizioni “protette” e devono riportare chiare indicazioni dei 
circuiti cui si riferiscono. 
L

a rispondenza alle vigenti norm
e di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui alla legge n. 46 del 5 m

arzo 
1990 e successivi regolam

enti di applicazione. 
A

l 
term

ine 
dell’esecuzione 

degli 
im

pianti 
l’appaltatore 

dovrà 
rilasciare 

l’apposito 
certificato 

di 
conform

ità 
dell’im

pianto com
e previsto dalla legge n. 46/1990.

4
9

.4
C

a
vi e co

n
d

u
tto

ri 

4
9

.4
.1

 D
efin

izio
n

i 

S
i prem

ettono le seguenti definizioni: 
– cavo: si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestim

ento protettivo; 
– condutture: si indicano i prodotti costituiti da uno o più cavi e dagli elem

enti che ne assicurano il contenim
ento, il 

sostegno, il fissaggio e la protezione m
eccanica. 

In relazione al tipo di funzione nella rete di alim
entazione, le condutture in partenza dal quadro generale B

.T
. nella rete 

di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie: 
– di distribuzione attraverso m

ontante: a sviluppo prevalentem
ente verticale;  

– di distribuzione attraverso dorsali: a sviluppo prevalentem
ente orizzontale;  

–
di distribuzione diretta agli utilizzatori. 

4
9

.4
.2

P
o
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p
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 d
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n
d

u
ttu

re 

L
a posa in opera della conduttura può essere in: 

– tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo il quale può essere incassato, o in vista o interrato; 
– canale costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio; 
– vista: nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per m

ezzo di opportuni elem
enti (es.: graffette o collari); 

– condotto: costituita da cavi contenuti entro cavità lisce o continue ottenute costruzione delle strutture m
urarie o entro 

m
anufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera; 

– cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio non praticabile con chiusura m
obile; 

– su passerelle: costituita da cavi contenuti entro un sistem
a continuo di elem

enti di sostegno senza coperchio; 
– galleria: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio praticabile. 

4
9

.4
.3

P
rescrizio

n
i rela

tive a
lle co

n
d
u

ttu
re 

– la distribuzione deve essere eseguita con i tipi di cavi indicati nei disegni progettuali; 
– la posa di cavi direttam

ente sotto intonaco non è am
m

essa; 
– i cavi installati entro tubi devono poter essere generalm

ente sfilati e re-infilati; 
�
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−
 i cavi posati in vista devono essere, ove necessario e nel rispetto delle norm

e, protetti da danneggiam
enti m

eccanici. 
– per tutti i tipi di condutture devono essere osservate le seguenti prescrizioni: 
- il percorso deve essere ispezionabile (nel caso di m

ontanti ciò deve essere possibile alm
eno ad ogni piano); 

- le condutture relative ai circuiti di energia e dei circuiti ausiliari devono essere separati da quelli dei circuiti telefonici; 
- negli am

bienti ordinari il diam
etro interno dei tubi utilizzati per la posa dei conduttori, deve essere alm

eno 1,3 volte 
m

aggiore del diam
etro del cerchio circoscritto ai cavi contenuti, con un m

inim
o di 10 m

m
; 
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- negli am
bienti speciali tale diam

etro interno deve essere alm
eno 1,4 volte m

aggiore del diam
etro del cerchio 

circoscritto ai cavi contenuti, con un m
inim

o di 16 m
m

; 
- il coefficiente di riem

pim
ento deve essere pari al m

assim
o a 0,5 per gli scom

parti destinati ai cavi per energia; 
−

 i coperchi dei canali e degli accessori devono essere asportabili per m
ezzo di un attrezzo, quando sono a portata di 

m
ano (C

E
I 64-8 ); 

– il conduttore di neutro non deve essere com
une a più circuiti; 

−
 il conduttore che svolge la doppia funzione di protezione e neutro (P

E
N

) deve avere la colorazione giallo-verde e 
fascette term

inali blu chiaro, oppure colorazione blu chiaro e fascette term
inali giallo-verde; 

−
 le m

asse dei com
ponenti del sistem

a devono potersi collegare affidabilm
ente al conduttore di protezione e deve poter 

essere garantita la continuità elettrica dei vari com
ponenti m

etallici del sistem
a; 

– i colori distintivi dei conduttori o dei cavi unipolari e m
ultipolari sono prescritti dalla tabella C

E
I-U

N
E

L
 00722; 

−
 per l'individuazione dei cavi unipolari sotto guaina m

ediante sim
boli si applicano, ove necessario, le N

orm
e C

E
I 16-

1; 
– i colori distintivi dei conduttori di fase, se possibile, devono essere: 
�
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�����	��	�
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−
 per i circuiti a corrente continua rosso (polo positivo), bianco (polo negativo); 

−
 i cavi di tipo A

 “C
avi con guaina per tensioni nom

inali uguali o superiori a U
o/U

 0,6/1 K
V

” sono adatti per tutti i tipi 
di condutture precedentem

ente indicate; 
−

 i cavi di tipo B
 “C

avi senza guaina per tensione nom
inale U

o/U
 450/750V

” sono adatti solo per condutture in tubo, in 
canaletta, canale o condotto non interrato; 
– nel caso di condutture interrate, i cavi devono essere adatti a detto tipo di im

piego; 
- per circuito di segnalam

ento e com
ando, si possono usare cavi con tensione nom

inale �
 300/500V

;
−

 nel dim
ensionam

ento dei cavi dei m
ontanti e sulle dorsali, è opportuno tenere conto di m

aggiorazioni conseguenti ad 
utilizzi futuri; 
 I cavi di alim

entazione delle utenze in am
bienti speciali (per esem

pio: centrale di riscaldam
ento, illum

inazione esterna, 
elevatori, cucine, ecc.) devono essere del tipo con guaina; 
È

 consigliabile l'uso dei cavi di tipo non propaganti l'incendio e a bassissim
a em

issione di fum
i e di gas tossici e 

corrosivi anche nelle situazioni installative nelle quali le relative norm
e im

pianti non li prevedono com
e obbligatori. 

(tipo L
S

O
K

). 
In funzione dei diversi riferim

enti alla norm
a C

E
I 20-22 occorre verificare la quantità di cavi raggruppabili in fasci. 

4
9
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I cavi di alim
entazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti. 

I cavi dei circuiti a S
E

L
V

 devono essere installati conform
em

ente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 della 
C

E
I 64-8. 

I cavi dei circuiti F
E

L
V

 possono essere installati unitam
ente ai cavi di energia. 

I cavi di circuiti separati derivati o m
eno dal trasform

atore di isolam
ento devono essere indipendenti da altri circuiti. 

4
9

.4
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N
o
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I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alim
entazione degli im

pianti elettrici utilizzatori devono essere 
conform

i alle seguenti norm
e: 

– C
E

I 11-17 - Im
pianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. L

inee in cavo; 
– C

E
I 20-40 - G

uida per l'uso di cavi a bassa tensione; 
– C

E
I 64-8 - Im

pianti elettrici utilizzatori a tensione nom
inale non superiore a 1000 V

 in corrente alternata e a 1500 V
 

in corrente continua; 
– C

E
I 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati; 

−
 C

E
I 20-22/2 - P

rove d’incendio su cavi elettrici; 
−

 C
E

I 20-22/3 - M
etodi di prova com

uni per cavi in condizioni di incendio. P
rova di propagazione della fiam

m
a 

verticale di fili o cavi m
ontati verticalm

ente a fascio; 
– C

E
I-U

N
E

L
 00722 - C

olori distintivi delle anim
e dei cavi isolati con gom

m
a o polivinilcloruro per energia o per 

com
andi e segnalazioni con tensioni nom

inali U
0/U

 non superiori a 0.6/1 kV
; 

– C
E

I-U
N

E
L

 35024/1 - C
avi elettrici isolati con m

ateriale elastom
erico o term

oplasticoper tensioni nom
inali non 

superiori a 1000 V
 in c.a. e 1500 V

 in c.c. P
ortate di corrente in regim

e perm
anente per posa in aria;

– C
E

I-U
N

E
L

 35024/1 E
c - C

avi elettrici isolati con m
ateriale elastom

erico o term
oplastico per tensioni nom

inali non 
superiori a 1000 V

 in c.a. e 1500 V
 in c.c. P

ortate di corrente in regim
e perm

anente per posa in aria;
– C

E
I-U

N
E

L
 35024/2 - C

avi elettrici ad isolam
ento m

inerale per tensioni nom
inali non superiori a 1000 V

 in c.a. e a 
1500 in c.c. - P

ortate di corrente in regim
e perm

anente per posa in aria; 
– C

E
I-U

N
E

L
 35026 - C

avi di energia per tensione nom
inale U

 sino ad 1 kV
 con isolante di carta im

pregnata o 
elastom

erico o term
oplastico. P

ortate di corrente in regim
e perm

anente. P
osa in aria ed interrata. 
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Il dim
ensionam

ento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in m
odo da soddisfare soprattutto le 

esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i lim
iti am

m
essi per caduta di tensione; in ogni caso, le sezioni m

inim
e 

non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate: 

a) conduttori di fase: 
 – 1,5 m

m
² (ram

e) per im
pianti di energia; 

b) conduttori per im
pianti di segnalazione: 

 – 0,5 m
m

² (ram
e); 

c) conduttore di neutro: 
Il conduttore di neutro deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase: 
�
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−
 nei circuiti trifase quando la dim

ensione dei conduttori di fase sia inferiore od uguale a 16 m
m

² 
Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 m

m
², può avere una sezione inferiore 

a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte contem
poraneam

ente le seguenti condizioni: 
−

 la corrente m
assim

a, com
prese le eventuali arm

oniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di neutro durante 
il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente am

m
issibile corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di 

neutro. 
−

 la sezione del conduttore di neutro sia alm
eno uguale a 16 m

m
². 

d) conduttori di protezione: 
L

e sezioni del conduttore di protezione devono essere di: 
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.. 

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.. 

S
e il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione m

inim
a deve essere: 

– 2,5 m
m

² (ram
e) se protetto m

eccanicam
ente; 

– 4,0 m
m

² (ram
e) se non protetto m

eccanicam
ente. 

P
er il conduttore di protezione di m

ontanti o dorsali (principali): la sezione non deve essere inferiore a 6 m
m

². 

e) conduttore di terra: 
−

protetto contro la corrosione m
a non m

eccanicam
ente, non inferiore a 16 m

m
² in ram

e o ferro zincato: 
– non protetto contro la corrosione, non inferiore a 25 m

m
² (ram

e) oppure 50 m
m

² (ferro); 
−

protetto contro la corrosione e m
eccanicam

ente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono essere 
inferiori ai valori della tabella C

E
I-U

N
E

L
 3502. S

e dall'applicazione di questa tabella risulta una sezione non unificata, 
deve essere adottata la sezione unificata più vicina al valore calcolato. 

f)
conduttore P

E
N

 (solo nel sistem
a T

N
): 

– non inferiore a 10 m
m

² (ram
e); 

g)
conduttori equipotenziali principali: 

−
non inferiore a m

età della sezione del conduttore di protezione principale dell'im
pianto, con un m

inim
o di 6 m

m
² 

(ram
e); 

– non è richiesto che la sezione sia superiore a 25 m
m

² (ram
e). 

h)
conduttori equipotenziali supplem

entari: 
−

fra m
assa e m

assa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione m
inore; fra m

assa e m
assa estranea sezione 

non inferiore alla m
età dei conduttori di protezione; 

−
fra due m

asse estranee o m
assa estranea e im

pianto di terra non inferiore a:  
−

 2,5 m
m

² (ram
e) se protetto m

eccanicam
ente; 

−
 4 m

m
² (ram

e) se non protetto m
eccanicam

ente. 
Q

uesti valori m
inim

i si applicano anche al collegam
ento fra m

assa e m
assa e fra m

assa e m
assa estranea. 

4
9
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T
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n

e d
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T
utte 

le 
tubazioni 

di 
protezione 

dei 
cavi 

dovranno 
essere 

di 
tipo 

flessibile 
in 

P
V

C
 

nella 
serie 

pesante 
antischiacciam

ento, di tipo e caratteristiche contem
plate nelle vigenti norm

e U
N

E
L

 e C
E

I.  
L

’installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo:  
- a vista; 
- incassati nelle m

uratura o nel m
assetto; 

- annegati nelle strutture in calcestruzzo per le costruzioni prefabbricate; 
- interrati (C

E
I E

N
 50086-2-4). 
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I tubi di protezione da collocare nelle pareti sotto intonaco potranno essere in P
V

C
 flessibile leggero (C

E
I 23-14) o 

flessibile pesante (C
E

I 23-14). L
e tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in m

aniera tale che il tubo venga a 
trovarsi totalm

ente incassato ad alm
eno 2 cm

 dalla parete finita. I tubi prim
a della ricopertura con m

alta cem
entizia 

dovranno essere saldam
ente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in m

aniera che non siano totalm
ente accostati 

in m
odo da realizzare un interstizio da riem

pire con la m
alta cem

entizia. 
I tubi di protezione annegare nel m

assetto delle pavim
entazioni potranno essere in P

V
C

 flessibile pesante (C
E

I 23-14) o 
in P

V
C

 rigido pesante (C
E

I 23-8). 
I tubi di protezione da collocare in vista potranno essere in: P

V
C

 rigido pesante (C
E

I 23-8), P
V

C
 rigido flettato (C

E
I 

23-25 e C
E

I 23-26), guaine (C
E

I 23-25). 
I tubi di protezione interrati potranno essere in P

V
C

 rigido pesante, P
V

C
 flessibile pesante, cavidotti e guaine. 

N
egli am

bienti speciali i tubi di protezione potranno essere in acciaio (C
E

I 23-28) e in acciaio zincato (U
N

I 3824-74). 
L

e tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere: 
- rigidi (C

E
I E

N
 50086-2-1); 

- pieghevoli (C
E

I E
N

 50086-2-2); 
- pieghevoli/autorinvenenti (C

E
I E

N
 50086-2-2); 

- flessibili (C
E

I E
N

 50086-2-3). 
Il grado di protezione dovrà essere di IP

 X
X

 (con un m
inim

o IP
3X

). 

4
9

.5
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L
e tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norm

e: 
- C

E
I E

N
 50086-1 - S

istem
i di tubi ed accessori per installazioni elettriche. P

rescrizioni generali; 
- C

E
I E

N
 50086-2-1 - P

rescrizioni particolari per sistem
i di tubi rigidi e accessori; 

- C
E

I E
N

 50086-2-2 - P
rescrizioni particolari per sistem

i di tubi pieghevoli e accessori; 
- C

E
I E

N
 50086-2-3 - P

rescrizioni particolari per sistem
i di tubi flessibili e accessori; 

- C
E

I E
N

 50086-2-4 - P
rescrizioni particolari per sistem

i di tubi interrati; 
- C

E
I E

N
 60529 - G

radi di protezione degli involucri. 

4
9

.6
Q

u
a

d
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I quadri elettrici sono com
ponenti dell’im

pianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione elettrica, principale 
e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell’im

pianto stesso, sia durante l’esercizio ordinario, sia nella 
m

anutenzione delle sue singole parti. 
N

ei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionam
ento, com

ando, protezione e 
controllo dei circuiti di un determ

inato locale, zona, reparto, piano, ecc. 
In generale i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schem

a o elenco delle apparecchiature con indicate le 
caratteristiche elettriche dei singoli com

ponenti con particolare riferim
ento alle caratteristiche nom

inali, alle sezioni 
delle linee di partenza e alla loro identificazione sui m

orsetti della m
orsettiera principale. 

L
a costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assem

blaggio delle strutture e nel m
ontaggio e cablaggio delle 

apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori di protezione e deve essere sem
pre fatta seguendo le 

prescrizioni delle norm
ative specifiche. 

S
i raccom

anda, per quanto è possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso edificio siano 
apribili con unica chiave. 
R

iferim
enti norm

ativi: 
- C

E
I E

N
 60439-1; 

- C
E

I E
N

 60439-3; 
- C

E
 E

N
 60529;  

- C
E

I 23-49; 
- C

E
I 23-51; 

- C
E

I 64-8. 

4
9
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In 
generale 

i 
quadri 

elettrici 
sono 

identificati 
per 

tipologia 
di 

utilizzo 
e 

in 
funzione 

di 
questo 

possono 
avere 

caratteristiche diverse che interessano la form
a, le dim

ensioni, il m
ateriale utilizzato per le strutture e gli involucri e i 

sistem
i di accesso alle parti attive e agli organi di com

ando delle apparecchiature installate. 

4
9

.6
.2

.1
Q

u
a

d
ro

 g
en

era
le 

Il quadro generale è il quadro che deve essere collocato all’inizio dell’im
pianto elettrico e precisam

ente 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. P

er quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano gli involucri (isolante, 
m

etallico o com
posto), è sufficiente assicurarsi che l’accesso alle singole parti attive interne sia adeguatam

ente protetto 
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contro i contatti diretti e indiretti e gli organi di sezionam
ento, com

ando, regolazione ecc. siano accessibili solo con 
l’apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente. 
N

el caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell’ente distributore al quadro generale 
si dovrà prevedere l’installazione a m

onte di un quadro realizzato in m
ateriale isolante provvisto di un dispositivo di 

protezione. 

4
9

.6
.2

.2
Q

u
a

d
ri seco

n
d

a
ri d

i d
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u
zio

n
e 

I quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando l’area del com
plesso in 

cui si sviluppa l’im
pianto elettrico è m

olto vasta, e provvedono ad alim
entare i quadri di zona, piano, reparto, centrali 

tecnologiche ecc.  
L

e caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalm
ente sim

ili a quelle descritte per il quadro 
generale. 

4
9
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d
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Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione, sezionam
ento, 

controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., com
presi i quadri speciali di com

ando, regolazione 
e controllo di apparecchiature particolari installate negli am

bienti. 
P

er la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri: isolante, m
etallico o com

posto. L
’accesso alle 

singole parti attive interne deve essere protetto contro i contatti diretti e indiretti, e l'accesso gli organi di sezionam
ento, 

com
ando, regolazione ecc., m

ediante portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente, deve essere valutato in funzione 
delle specifiche esigenze. 

4
9

.6
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Q
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I quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, 
provvedono alla protezione, sezionam

ento, com
ando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti all’interno delle centrali 

tecnologiche, com
presi eventuali quadri speciali di com

ando, controllo e regolazione dei m
acchinari installati al loro 

interno.  
G

li involucri e i gradi di protezione (IP
 40, IP

 44, IP
 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione alle 

caratteristiche am
bientali presenti all’interno delle singole centrali.  

N
egli am

bienti in cui è im
pedito l’accesso alle persone non autorizzate, non è necessario, anche se consigliabile, 

disporre di portelli con chiusura a chiave per l’accesso ai com
andi. 

4
9
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.2

.5
Q

u
a

d
ri sp

ecia
li (es. sa

le o
p

era
to

rie, cen
tra

le d
i co

n
d

izio
n

a
m

en
to

, cen
tra
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P
er quadri speciali si intendono quelli previsti in determ

inati am
bienti, atti a contenere apparecchiature di sezionam

ento, 
com

ando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati ad un utilizzo particolare e determ
inato, com

e ad 
esem

pio per l'alim
entazione degli apparecchi elettrom

edicali di una sala operatoria, o per la gestione di apparecchiature 
necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della clim

atizzazione di un com
plesso edilizio (riscaldam

ento e 
condizionam

ento). 
G

li involucri e i gradi di protezione (IP
 40, IP

 44, IP
 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione alle 

caratteristiche am
bientali previste nei singoli am

bienti di installazione ed essere provvisti di portelli con chiusura a 
chiave se non installati in am

bienti accessibili solo a personale addestrato. 

4
9
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Il grado di protezione (IP
 20, IP

 40, IP
 44, IP

 55) degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle 
condizioni am

bientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. D
etta classificazione è regolata dalla norm

a C
E

I E
N

 
60529 (C

E
I 70-1) che identifica nella prim

a cifra la protezione contro l’ingresso di corpi solidi estranei e nella seconda 
la protezione contro l'ingresso di liquidi. 
Il grado di protezione per le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP

4X
 o IP

X
X

D
. 
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I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttam
ente sui m

orsetti degli interruttori. E
' 

com
unque preferibile nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all’interno del quadro stesso di 

apposite m
orsettiere per facilitarne l’allacciam

ento e l’individuazione. 
L

e m
orsettiere possono essere del tipo a elem

enti com
ponibili o in struttura in m

onoblocco. 

4
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I quadri elettrici di distribuzione debbono essere conform
i alla norm

e: C
E

I E
N

 60439-1, C
E

I E
N

 60439-3, C
E

I 23-51. 
P

ossono essere costituiti da un contenitore in m
ateriale: isolante, m

etallico o com
posto. 

I quadri debbono rispettare le seguenti dim
ensioni m

inim
e: 

a) quadri di distribuzione di piano 
dim

ensioni: larghezza …
…

…
 cm

; altezza…
…

.. cm
; profondità …

. cm
. 

b) quadri per am
bienti speciali 
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dim
ensioni: larghezza …

…
…

 cm
; altezza…

…
.. cm

; profondità …
. cm

. 
Il portello deve essere del tipo …

…
…

…
…

 (non trasparente, trasparente) con apertura …
…

…
.. ( a m

ezzo chiave). L
e 

eventuali m
aniglie dovranno essere in m

ateriale isolante. 
S

ui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie ad individuare chiaram
ente i vari apparecchi di 

com
ando, m

anovra, segnalazione, ecc. 
I contenitori in lam

iera di acciaio debbono avere lo spessore non inferiore a 1,2 m
m

, saldata ed accuratam
ente 

verniciata a forno internam
ente ed esternam

ente con sm
alti a base di resine epossidiche, previo trattam

ento preventivo 
antiruggine. P

er 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.  
T

utte le parti m
etalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegam

ento di quelle m
obili o asportabili sarà 

eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di ram
e stagnato di sezione non inferiore a 16 m

m
², 

m
uniti alle estrem

ità di capicorda a com
pressione di tipo ad occhiello. 

L
e canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo m

ediante viti autofilettanti, o con dado, o rivetti. N
on è 

am
m

esso l’im
piego di canalette autoadesive. 

4
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O
gni quadro elettrico deve essere m

unito di apposita targa nella quale sia riportato alm
eno il nom

e o il m
archio di 

fabbrica del costruttore e un identificatore (num
ero o tipo) che perm

etta di ottenere dal costruttore tutte le inform
azioni 

indispensabili. 
I quadri elettrici im

piegati dall’appaltatore i devono avere la m
arcatura C

E
. 

4
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O
gni quadro elettrico deve essere m

unito di proprio schem
a elettrico nel quale sia possibile identificare i singoli circuiti, 

i dispositivi di protezione e com
ando, in funzione del tipo di quadro, le caratteristiche previste dalle relative N

orm
e. 

O
gni apparecchiatura di sezionam

ento, com
ando e protezione dei circuiti deve essere m

unita di targhetta indicatrice del 
circuito alim

entato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schem
i elettrici. 

4
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L
e dim

ensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l’installazione di un num
ero di eventuali apparecchi futuri 

pari ad alm
eno il 20%

 di quelli previsto o installato. 

4
9
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L
e cassette di derivazione devono essere di dim

ensioni idonee all’im
piego, potranno essere in m

ateriale isolante o 
m

etallico. L
a tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene o a sandw

ich o con 
intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarità il parallelism

o. 
T

utte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in P
V

C
 pesante con grado di protezione di alm

eno IP
 40 con 

nervature e fori pre-tranciati per l’inserzione delle tubazioni, com
pleti di coperchi con idoneo fissaggio ricoprenti 

abbondantem
ente il giunto-m

uratura.  
L

e dim
ensioni delle cassette di derivazione da parete sono: larghezza …

…
…

 cm
; altezza…

…
.. cm

; profondità …
. cm

. 
L

e dim
ensioni delle cassette di derivazione da incasso sono: larghezza …

…
…

 cm
; altezza…

…
.. cm

; profondità …
. cm

. 
L

e cassette devono essere in grado di potere contenere i m
orsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle norm

e 
vigenti. 
L

e cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistem
i diversi devono essere dotate di opportuni separatori. 

4
9
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L
e giunzioni e le derivazioni da effettuare esclusivam

ente all’interno dei quadri elettrici e delle cassette di derivazione, 
devono rispettare le seguenti norm

e: 
– C

E
I E

N
 60947-7-1; 

– C
E

I E
N

 60998-1; 
– C

E
I E

N
 60998-2-2; 

– C
E

I E
N

 60998-2-3; 
– C

E
I E

N
 60998-2-4. 

I m
orsetti com

ponibili su guida devono rispettare le norm
e E

N
 50022 e E

N
 50035. 

I m
orsetti di derivazione volanti possono essere: a vite; senza vite; a cappuccio; a perforazione di isolante. 

4
9
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T
utti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e dovranno presentare caratteristiche m

eccaniche tali da resistere 
alle sollecitazioni dell’uso norm

ale. D
ovranno perm

ettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile rim
ozione con 

attrezzo. Il supporto dovrà perm
ettere il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti. Il supporto dovrà 

consentire eventuali com
pensazioni con i rivestim

enti della parete. 
I supporti dovranno prevedere l’alloggiam

ento da due a più m
oduli. 

I frutti devono avere le seguenti caratteristiche: 
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- com
ando: devono disporre di sistem

i lum
inosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D

.P
.R

. n
. 

503/1996 e D
.M

. n
. 236/1989) e le norm

e C
E

I 23-9: o C
E

I E
N

 60669-1; 
- interruttori uni e bipolari, deviatori, invertitori, con corrente nom

inale non inferiori a 10A
; 

- pulsanti, pulsanti a tirante con correnti nom
inali non inferiori a 2A

 (C
E

I E
N

 60669-2-1) (IR
) infrarosso passivo; 

- controllo: (C
E

I E
N

 60669-2-1), regolatori di intensità lum
inosa; 

- prese di corrente: (C
E

I 23-16 o C
E

I 23-50): 2P
+

T
, 10A

 – T
ipo P

11; 2P
+

T
 , 16A

 – T
ipo P

17, P
17/11, P

30; 
- protezione contro le sovracorrenti: (C

E
I E

N
 60898), interruttori autom

atici m
agnetoterm

ici con caratteristica C
 da 6A

, 
10A

, 16A
 e potere di interruzione non inferire a 1500A

; 
- segnalazioni ottiche e acustiche: spie lum

inose, suonerie e ronzatori; 
- prese di segnale: per trasm

issione dati R
j45; T

V
 (C

E
I E

N
 50083-4) terreste, satellitare; telefoniche (C

E
I E

N
 60603-

7). 
G

li apparecchi com
plem

entari devono avere le seguenti caratteristiche: 
- com

ando: …
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

. 
- prese di corrente: …

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

 . 
- prese per trasm

issione dati: …
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.. 

- allarm
i: …

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

.. 
- ricezione: …

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
. 

- controllo: …
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

..…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

 
- interruttori differenziali: …

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.. 

4
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L
’im

pianto di terra deve essere com
posto dai seguenti elem

enti: 
– dei dispersori; 
– dei conduttori di terra; 
– del collettore o nodo principale di terra; 
– dei conduttori di protezione; 
– dei conduttori equipotenziali. 
L

’im
pianto di m

essa a terra deve essere opportunam
ente coordinato con dispositivi di protezione (in pratica nel sistem

a 
T

T
 sem

pre con interruttori differenziali) posti a m
onte dell'im

pianto elettrico, atti ad interrom
pere tem

pestivam
ente 

l’alim
erntazione elettrica del circuito gusato in caso di eccessiva tensione di contatto .  

L
’ im

pianto deve essere realizzato in m
odo da poter effettuare le verifiche e le m

isure periodiche necessarie a valutarne 
il grado d’efficienza. 
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L
'im

pianto di m
essa a terra deve essere realizzato secondo la norm

a C
E

I 64-8, tenendo conto delle raccom
andazioni 

della “G
uida per l'esecuzione dell'im

pianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario” (C
E

I 64-12). 
In ogni im

pianto utilizzatore deve essere realizzato un im
pianto di terra unico. 

A
ll’ im

pianto devono essere collegate tutte le m
asse e le m

asse estranee esistenti nell'area dell'im
pianto utilizzatore, la 

terra di protezione e di funzionam
ento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti: centro stella dei 

trasform
atori, im

pianto contro i fulm
ini, ecc.).  

L
'esecuzione 

dell'im
pianto 

di 
terra 

va 
correttam

ente 
program

m
ata 

nelle 
varie 

fasi 
dei 

lavori 
e 

con 
le 

dovute 
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'im

pianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate correttam
ente 

solo durante le prim
e fasi della costruzione, con l’utilizzazione degli elem

enti di fatto (ferri delle strutture in cem
ento 

arm
ato, tubazioni m

etalliche ecc.). 
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P
er quanto riguarda questi im

pianti la norm
a di riferim

ento è la C
E

I 11-1. 
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Il dispersore è il com
ponente dell’im

pianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è generalm
ente costituito 

da elem
enti m

etallici quali: tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dim
ensioni e caratteristiche in riferim

ento 
alla norm

a C
E

I 64-8. 
È

 
econom

icam
ente 

conveniente 
e 

tecnicam
ente 

consigliato 
utilizzare 

com
e 

dispersori 
i 

ferri 
delle 

arm
ature 

nel 
calcestruzzo a contatto del terreno. 
N

el caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinchè il valore della resistenza di terra rim
anga costante nel tem

po, si 
deve porre la m

assim
a cura all’installazione ed alla profondità del dispersore da installarsi preferibilm

ente all’esterno 
del perim

etro dell’edificio. 
L

e giunzioni fra i diversi elem
enti dei dispersori e fra il dispersore ed il conduttore di terra devono essere effettuate con 

m
orsetti a pressione, saldatura allum

inoterm
ica, saldatura forte o autogena o con robusti m

orsetti o m
anicotti purché 

assicurino un contatto equivalente. 
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L
e giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialm

ente in presenza di terreni particolarm
ente aggressivi. 
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Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, oppure i 
dispersori tra loro; generalm

ente è costituito da conduttori di ram
e (o equivalente) o ferro. 

I conduttori parzialm
ente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati com

e dispersori per la parte 
interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. 

D
eve essere affidabile nel tem

po, resistente e adatto all'im
piego. 

P
ossono essere im

piegati: 
�
��	�
��
����
�
����

��

−
  elem

enti strutturali m
etallici inam

ovibili. 
L

e sezioni m
inim

e del conduttore di terra sono riassunte nella seguente tabella. 

C
aratteristiche di posa del conduttore    

S
ezione m

inim
a (m

m
²) 

P
rotetto 

contro 
la 

corrosione 
(es. 

con 
una 

guaina) 
m

a 
non 

m
eccanicam

ente                       
16 (ram

e) 
16 (ferro zincato) 

N
on protetto contro la corrosione                 

25 (ram
e) 

50 (ferro zincato) 
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In ogni im
pianto deve essere previsto (solitam

ente nel locale cabina di trasform
azione, locale contatori o nel quadro 

generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le m
isure) alm

eno 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 m

essa a terra di un punto del sistem
a (in genere il neutro); 

–  le m
asse dell'im

pianto M
T

. 
O

gni conduttore deve avere un proprio m
orsetto opportunam

ente segnalato e, per consentire l'effettuazione delle 
verifiche e delle m

isure, deve essere prevista la possibilità di scollegare, solo m
ediante attrezzo, i singoli conduttori che 

confluiscono nel collettore principale di terra. 
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Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni im
pianto e deve essere collegato a tutte le prese a 

spina (destinate ad alim
entare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i contatti indiretti m

ediante m
essa a 

terra); o direttam
ente alle m

asse di tutti gli apparecchi da proteggere, com
presi gli apparecchi di illum

inazione con parti 
m

etalliche com
unque accessibili. E

' vietato l'im
piego di conduttori di protezione non protetti m

eccanicam
ente con 

sezione inferiore a 4 m
m

². N
ei sistem

i T
T

 (cioè nei sistem
i in cui le m

asse sono collegate ad un im
pianto di terra 

elettricam
ente indipendente da quello del collegam

ento a terra del sistem
a elettrico) il conduttore di neutro non può 

essere utilizzato com
e conduttore di protezione. 

L
a sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'im

pianto di terra le parti da 
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalle norm

e 
C

E
I 64-8. 

T
ab

ella 78.1. - S
ezione m

inim
a del con

d
uttore di p

rotezione (C
E

I 64-8) 
S

ezione del conduttore di 
fase che alim

enta la
m

acchina o l'apparecchio
m

m
²

C
onduttore di protezione facente parte 

dello stesso cavo o infilato nello stesso
tubo del conduttore di fase

m
m

²

C
onduttore di protezione. non facente 

parte
dello stesso cavo e non infilato

nello stesso tubo del conduttore di fase 
m

m
²

m
inore o uguale a 16 

uguale a 35
 16 

 16 

m
aggiore di 35

m
età della sezione del conduttore di
fase; nei cavi m

ultipolari, la sez.
specificata dalle rispettive norm

e

m
età della sezione del conduttore di
fase; nei cavi m

ultipolari, la sez.
specificata dalle rispettive norm

e
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Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le m
asse e/o le m

asse estranee ovvero le parti 
conduttrici, non facenti parte dell'im

pianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra (norm
a C

E
I 64-8/5). 

L’appaltatore deve curare il coordinam
ento per la realizzazione dei collegam

enti equipotenziali, richiesti per tubazioni 
m

etalliche o per altre m
asse estranee all’im

pianto elettrico che fanno parte della costruzione; è opportuno che vengano 
assegnate le com

petenze di esecuzione. 
S

i raccom
anda una particolare cura nella valutazione dei problem

i d’interferenza tra i vari im
pianti tecnologici interrati 

ai fini della lim
itazione delle correnti vaganti, potenziali cause di 

fenom
eni corrosivi. S

i raccom
anda infine la 

m
isurazione della resistività del terreno. 
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T
utti i pozzetti dovranno essere in P

V
C

 m
uniti di chiusino in P

V
C

 pesante nervato. 
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S
i prem

ette che la norm
a C

E
I 64-8, alla P

arte 7: A
m

bienti particolari, art. 701 (L
ocali contenenti bagni e docce), 

classifica l’am
biente bagno in quattro zone di pericolosità in ordine decrescente: 

Z
on

a 0 - È
 il volum

e della vasca o del piatto doccia: E
ntro tale volum

e non sono am
m

essi apparecchi elettrici, com
e 

scalda-acqua a im
m

ersione, illum
inazioni som

m
erse o sim

ili; 

Z
on

a 1 - È
 il volum

e al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all’altezza di 2,25 m
 dal pavim

ento: In 
tale volum

e sono am
m

essi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la m
assa collegata al conduttore di protezione) o altri 

apparecchi utilizzatori fissi, purché alim
entati a tensione non superiore a 25 V

, cioè con la tensione ulteriorm
ente ridotta 

rispetto al lim
ite norm

ale della bassissim
a tensione di sicurezza, che corrisponde a 50 V

; 
Z

on
a 2 - È

 il volum
e che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm

 e fino all’altezza di 2,25 m
 dal 

pavim
ento: S

ono am
m

essi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alim
entati a non più di 25 V

, anche gli 
apparecchi illum

inati dotati di doppio isolam
ento (C

lasse II) ;  
Z

on
a 3 - È

 il volum
e al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m

 (e quindi 3 m
 oltre la vasca o la doccia): S

ono 
am

m
essi com

ponenti dell’im
pianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di protezione 

IP
1), com

e nel caso dell’ordinario m
ateriale elettrico da incasso, quando installati verticalm

ente, oppure IP
5 quando è 

previsto l’uso di getti d’acqua per la pulizia del locale; inoltre l’alim
entazione delle prese a spina deve soddisfare una 

delle seguenti condizioni:
- bassissim

a tensione di sicurezza con lim
ite 50 V

 (B
T

S
). L

e parti attive del circuito B
T

S
 devono com

unque essere 
protette contro i contatti diretti; 
- trasform

atore di isolam
ento per ogni singola presa a spina; 

- interruttore differenziale a alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 m
A

. 
G

li apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d’acqua (grado di protezione IP
4). 

S
ia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci m

ateriali di installazione com
e interruttori, prese a spina, scatole di 

derivazione; possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza 
superiore a 2,25 m

 dal pavim
ento.  

L
e condutture devono essere lim

itate a quelle necessarie per l’alim
entazione degli apparecchi installati in queste zone e 

devono essere incassate con tubo protettivo non m
etallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il collegam

ento con 
gli apparecchi utilizzatori (ad esem

pio, con lo scaldabagno) devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con 
cavo m

unito di guaina isolante. 
L

e regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a lim
itare i pericoli provenienti 

dall’im
pianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni com

uni a 
tutto l’im

pianto elettrico (isolam
ento delle parti attive, collegam

ento delle m
asse al conduttore di protezione, ecc.). 
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N
elle zone 1-2-3 così com

e definite al punto precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti dall’esterno del 
locale da bagno, deve m

ettersi in opera un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le m
asse estranee, con 

il conduttore di protezione all’ingresso dei locali da bagno. 
L

e giunzioni devono essere realizzate conform
em

ente a quanto prescritto dalla norm
a C

E
I 64-8; in particolare, devono 

essere protette contro eventuali allentam
enti o corrosioni ed essere im

piegate fascette che stringono il m
etallo vivo. Il 

collegam
ento equipotenziale deve raggiungere il più vicino conduttore di protezione. 

È
 vietata l’inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 

P
er i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni m

inim
e: 

- 2,5 m
m

2 (ram
e) per i collegam

enti protetti m
eccanicam

ente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
- 4 m

m
2 (ram

e) per i collegam
enti non protetti m

eccanicam
ente e fissati direttam

ente a parete. 
Il collegam

ento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in P
V

C
 o in grès. 
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P
er i locali da bagno devono tenersi distinti i due circuiti di illum

inazione e prese. 
 L

a 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. 
P

er le condutture elettriche possono essere usati cavi isolati in P
V

C
 tipo H

07V
 (ex U

R
/3) in tubo di plastica incassato a 

parete o nel pavim
ento. 

P
er il collegam

ento 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 m
orsetti, da una scatoletta passa-cordone. 

4
9

.9
.1

.4
.3

P
ro

tezio
n

i co
n

tro
 i co

n
ta

tti d
iretti in

 a
m

b
ien

ti p
erico

lo
si

N
egli am

bienti in cui il pericolo di elettrocuzione è m
aggiore sia per condizioni am

bientali (um
idità) cantine, garage, 

portici, giardini, ecc. o per particolari utilizzatori elettrici usati, le prese a spina devono essere alim
entate com

e prescritto 
per la Z

ona 3 dei bagni così com
e definita al punto 78.2.3.4. 
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U
na volta realizzato l’im

pianto di m
essa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con uno dei 

seguenti sistem
i: 

1) coordinam
ento fra im

pianto di m
essa a terra e protezione di m

assim
a corrente. S

e l’im
pianto com

prende più 
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento più 
elevata; 

2) 
coordinam

ento 
di 

im
pianto 

di 
m

essa 
a 

terra 
e 

interruttori 
differenziali. 

Q
uesto 

tipo 
di 

protezione 
richiede 

l’installazione di un im
pianto 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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L
e m

isure di protezione contro le scariche atm
osferiche più idonee devono essere conform

i alle prescrizioni della 
N

orm
a C

E
I 81-1. L

e norm
e C

E
I 81-1 prevedono quattro livelli di protezione: 

L
ivello di protezione 

E
fficienza 

I 
0.98 

II 
0.95 

III 
0.90 

IV
 

0.80 
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In generale l’im
pianto di protezione contro le scariche atm

osferiche si com
pone dei seguenti elem

enti:
- im

pianto di protezione contro le fulm
inazioni dirette (im

pianto base) costituito dagli elem
enti norm

ali e naturali atti 
alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulm

ine (organo di captazione, calate, 
dispersore);  
- im

pianto di protezione contro le fulm
inazioni indirette (im

pianto integrativo) costituito da tutti i dispositivi (quali 
connessioni m

etalliche, lim
itatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (per esem

pio: tensione totale di terra, tensione 
di passo, tensione di contatto, tensione indotta, sovratensione sulle linee) associati al passaggio della corrente di fulm

ine 
nell'im

pianto di protezione o nelle strutture e m
asse estranee ad esso adiacenti. 
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Il captatore può essere com
posto dalla com

binazione dei seguenti elem
enti: aste, funi e m

aglie. Il posizionam
ento dei 

captatori secondo il m
etodo dell’angolo di protezione (indicato per gli edifici di form

a regolare) o il m
etodo della sfera 

rotolante (indicato per gli edifici di form
a com

plessa), deve essere conform
e al punto 2.2.2. della norm

a C
E

I 81-1 e in 
particolare dell’appendice B

. L
a protezione delle superfici piane dovrà essere attuata con il m

etodo della m
aglia. 

Il punto 2.2.3 della norm
a stabilisce che ai fini della protezione, possono essere utilizzati com

e captatori naturali le 
seguenti parti della struttura, secondo le prescrizioni dell’art. 2.1.3 della citata norm

a C
E

I 81-1: 
- coperture m

etalliche dei tetti: 
- com

ponenti m
etallici costruttivi di tetti (capriate m

etalliche, ferri di arm
atura elettricam

ente continui, ecc.), al di sotto 
di una copertura non m

etallica, purché quest’ultim
a parte possa essere esclusa dalla struttura da proteggere; 

- parti m
etalliche com

e gronde, ornam
enti, ringhiere, ecc., la cui sezione trasversale non sia inferiore a quella 

specificata per i captatori norm
ali; 
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- tubazioni e serbatoi m
etallici, costruiti in m

ateriale di non m
eno di 2,5 m

m
 di spessore, purché non si crei una 

situazione pericolosa o altrim
enti inaccettabile qualora essi vengano perforati; 

- tubazioni e serbatoi m
etallici. 

L
e lastre e le tubazioni m

etalliche devono possedere lo spessore m
inim

o in funzione del m
ateriale (F

e, C
u. A

l) indicato 
nella tabella 4 della norm

a C
E

I 81-1. 
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I sistem
i di protezione contro i fulm

ini vengono definiti L
P

S
 (L

ighting P
rotection of S

tructures) e si dividono in: 
L

P
S

 esterno; 
L

P
S

 interno. 

a) L
P

S
 esterno 

•  l'im
pianto interno deve essenzialm

ente essere costituito da: 
�
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–  isolam
enti o distanziam

enti. 
L

'im
pianto esterno è principalm

ente costituito da captatori del tipo ad asta o a m
aglia. L

a loro funzione è quella di 
creare un volum

e protetto ovvero una zona che non può essere colpita da fulm
ini. 

I captatori ad asta consistono nel posizionare una o più aste m
etalliche in uno o più punti, sulla som

m
ità dell’edificio 

con ridotto sviluppo orizzontale. 
I captatore a m

aglia consistono nel creare una gabbia m
etallica intorno all'edificio, tram

ite piattine o tondi in ferro o 
ram

e, per proteggerlo com
pletam

ente. I percorsi devono essere preferibilm
ente rettilinei e i cam

bi di direzione devono 
avvenire senza spigoli o curve a piccolo raggio. 

b) L
P

S
 interno 

•  l'im
pianto esterno deve essenzialm

ente essere costituito da: 
– organi di captazione (norm

ali o naturali); 
– organi di discesa (calate) (norm

ali o naturali); 
– dispersore di tipo A

 o B
 (norm

ali o naturali); 
–

collegam
enti diretti o tram

ite S
P

D
 agli im

pianti esterni ed interni, ed ai corpi m
etallici esterni ed interni. 

4
9

.1
0
.5

V
erifich

e 

D
opo l’ultim

azione, l’im
pianto di protezione contro i fulm

ini deve essere verificato per accertarne che: 
- l’L

P
S

 sia conform
e al progetto;  

- tutti i com
ponenti dell’L

P
S

 siano in buone condizioni;  
- tutte le strutture aggiunte dopo siano com

prese nella struttura protetta con am
pliam

enti dell’L
P

S
. 

L
’im

pianto dove essere soggetto a m
anutenzione periodica com

e disposto dalla norm
a C

E
I 81-1. 

L
’appaltatore, al term

ine dei lavori, dovrà rilasciare la prescritta dichiarazione di conform
ità dell’im

pianto. 

4
9

.1
0
.6

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to

 

L
a protezione contro le scariche atm

osferiche è disciplinata dalle seguenti norm
e: 

C
E

I 81-1 - P
rotezione di strutture contro i fulm

ini; 
C

E
I 81-3 - V

alori m
edi del num

ero dei fulm
ini a terra per anno e per chilom

etro quadrato dei C
om

uni d'Italia, in ordine 
alfabetico; 
C

E
I 81-4 - P

rotezione delle strutture contro i fulm
ini.V

alutazione del rischio dovuto al fulm
ine; 

C
E

I 81-5 - C
om

ponenti per la protezione contro i fulm
ini (L

P
C

); 
C

E
I 81-6 - P

rotezione delle strutture contro i fulm
ini - L

inee di telecom
unicazione; 

C
E

I 81-7 - P
rescrizioni relative alla resistibilità per le apparecchiature che hanno un term

inale per telecom
unicazioni; 

C
E

I 81-8 - G
uida d'applicazione all'utilizzo di lim

itatori di sovratensioni sugli im
pianti elettrici utilizzatori di bassa 

tensione. 

4
9

.1
1

P
ro

tezio
n

e co
n

tro
 i co

n
ta

tti d
iretti e in

d
iretti 

L
e m

isure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la N
orm

a C
E

I 64-8.  
L

a protezione può essere attuata con i seguenti accorgim
enti: 

1) protezione m
ediante bassissim

a tensione di sicurezza e di protezione (sistem
i S

elv e P
elv); 

2) protezione m
ediante bassissim

a tensione di protezione funzionale (sistem
i F

elv); 
3) protezione totale 
4) protezione parziale 
5) protezione addizionale 
6) protezione con im

piego di com
ponenti di classe II o con isolam

ento equivalente 
7) protezione per separazione elettrica 
8) protezione per m

ezzo di locali isolanti; 
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9) protezione per m
ezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra; 

10) protezione contro i contatti indiretti nei sistem
i di I categoria senza propria cabina di trasform

azione “ S
istem

a T
T

”; 
11) protezione con interruzione autom

atica del circuito; 
12) protezione contro i contatti indiretti nei sistem

i di I categoria con propria cabina di trasform
azione “ S

istem
a T

N
”. 

4
9

.1
2

P
ro

tezio
n

e d
elle co

n
d
u

ttu
re elettrich

e co
n

tro
 le so

vra
co

rren
ti e i co

rto
 circu

iti

L
a protezione

delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottem
peranza alle prescrizioni 

della norm
a C

E
I 64-8. 

I conduttori che costituiscono gli im
pianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da 

corto circuiti. L
a protezione contro i sovraccarichi può essere prevista: 

– all'inizio della conduttura; 
– alla fine della conduttura; 
– in un punto qualsiasi della conduttura. 
N

ei 
luoghi 

a 
m

aggior 
rischio 

in 
caso 

d'incendio 
e 

nei 
luoghi 

con 
pericolo 

d'esplosione, 
le 

protezioni 
contro 

i 
sovraccarichi debbono essere installate all'inizio della conduttura. 
L

a protezione contro i corto circuiti deve essere sem
pre prevista all'inizio della conduttura. 

S
ono 

am
m

essi 
3,00 

m
 

di 
distanza 

dall'origine 
della 

conduttura 
purché 

il 
tratto 

non 
protetto 

soddisfi 
contem

poraneam
ente alle due condizioni seguenti (con esclusione degli im

pianti nei luoghi a m
aggior rischio in caso di 

incendio, o con pericolo di esplosione): 
−

 venga realizzato in m
odo da ridurre al m

inim
o il pericolo di corto circuito; 

−
 venga realizzato in m

odo che anche in caso di corto circuito sia ridotto al m
inim

o il pericolo di incendio o di danno 
per le persone. 
E

' possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione im
provvisa può dar luogo 

a pericoli, per esem
pio per taluni circuiti di m

isura e per le condutture che collegano batterie di accum
ulatori, 

generatori, trasform
atori e raddrizzatori con i rispettivi quadri, quando i dispositivi di protezione sono posti su questi 

quadri. 
In tali casi bisogna verificare che sia m

inim
o il pericolo di corto circuito e che le condutture non siano in vicinanza di 

m
ateriali com

bustibili. 

A
rt. 50.

V
erifich

e d
ell’im

p
ian

to elettrico 

5
0

.1
G

en
era

ltà
 

L
e verifiche dell’im

pianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori secondo le indicazioni del capitolo 61 
della norm

a C
E

I 64-8: 
- art. 611. E

sam
e a vista; 

- art. 612. P
rove. 

In linea generale le operazioni di verifica di un im
pianto elettrico possono così articolarsi: 

1) esam
e a vista 

3) rilievi strum
entali; 

4) calcoli di controllo. 
L

e verifiche debbono essere eseguite anche nei casi di trasform
azioni, am

pliam
enti e/o interventi che hanno alterato le 

caratteristiche originarie dell’im
pianto elettrico.

5
0

.2
E

sa
m

e a
 vista

 

L
’esam

e a vista (norm
a C

E
I 64-8), eseguito con l’im

pianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta 
esecuzione dell’im

pianto prim
a della prova. L

’esam
e a vista dell’im

pianto elettrico è condotto sulla base del progetto ed 
ha lo scopo di verificare che gli im

pianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norm
e vigenti; l’esam

e può 
essere eseguito sia durante la realizzazione dell’im

pianto o alle fine dei lavori.  
L

’esam
e vista dell’im

pianto elettrico com
prende i seguenti controlli relativi a: 

- analisi del progetto; 
- verifica qualitativa dei com

ponenti dell’im
pianto; 

- verifica quantitativa dei com
ponenti dell’im

pianto; 
- controllo della sfilabilità dei cavi e delle dim

ensioni 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 prelim

inare dei collegam
enti a terra; 

- controllo dei provvedim
enti di sicurezza nei servizi igienici; 

- controllo dell’idoneità e della funzionalità dei quadri elettrici; 
- controllo dell’idoneità, funzionalità e sicurezza degli im

pianti ausiliari; 
- controllo delle sezioni m

inim
e dei conduttori e dei colori distintivi; 
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- verifica per gli apparecchi per il com
ando e l’arresto di em

ergenza; 
- presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionam

ento e di com
ando. 

5
0

.2
.1

V
erifica

 q
u

a
lita

tiva
 e q

u
a

n
tita

tiva
 

L
a verifica qualitativa e quantitativa dei com

ponenti dell’im
pianto elettrico ha lo scopo di verificare : 

- la rispondenza qualitativa dei m
ateriali ed apparecchiature im

piegate siano rispondenti alle prescrizioni del capitolato 
speciale d’appalto ed ai dati di progetto, accertando la consistenza quantitativa e il funzionam

ento; 
- la conform

ità delle indicazioni riportate negli schem
i e nei piani d’installazione: individuando l’ubicazione dei 

principali com
ponenti, la conform

ità delle linee di distribuzione agli schem
i, la conform

ità dei punti di utilizzazione ai 
piani d’installazione, l’univocità d’indicazione tra schem

i e segnaletica applicata in loco; 
- la com

patibilità con l’am
biente: accertando che tutti i com

ponenti elettrici siano stati scelti e collocati tenendo conto 
delle specifiche caratteristiche dell’am

biente e siano tali da non provocare effetti nocivi sugli altri elem
enti esistenti 

nell’am
biente; 

- accessibilità che deve essere: agevole per tutti i com
ponenti con pannelli di com

ando, m
isura, segnalazione m

anovra; 
possibile, eventualm

ente con facili operazioni di rim
ozione di ostacoli, per i com

ponenti suscettibili di controlli 
periodici o di interventi m

anutentivi (scatole, cassette, pozzetti di giunzione o connessione, ecc. ).
L

’accertam
ento della garanzia di conform

ità è data dal m
archio IM

Q
 (M

archio Italiano di Q
ualità) o altri m

archi 
equivalenti, in caso contrario l’im

presa deve fornire apposita certificazione. 

5
0

.2
.2

V
erifica

 d
ella

 sfila
b

ilità
 d

ei ca
vi e co

n
tro

llo
 d

elle d
im

en
sio

n
i d

ei tu
b

i e d
ei co

n
d

o
tti 

L
a verifica della sfilabilità dei cavi consiste nell'estrarre un cavo dal tratto di tubo protettivo, incassato o a vista, 

com
preso tra due cassette o scatole successive e nell'osservare se questa operazione abbia danneggiato il cavo stesso. 

L
’analisi in sintesi deve riguardare: 

O
ggetto 

A
ccertam

en
ti 

a) sfilabilità 
- estrazione di uno o più cavi dai condotti 
- m

antenim
ento della calibratura interna 

b) dim
ensione dei tubi 

- diam
etro interno m

aggiore o uguale a 10 m
m

 

c) rispondenza norm
ativa dei tubi 

- verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto 

L
a verifica deve essere effettuata preferibilm

ente sui tratti di tubo non rettilinei e deve essere estesa a tratti di tubo per 
una lunghezza com

presa tra l'1%
 e il 5%

 della totale lunghezza dei tubi degli im
pianti utilizzatori presi in esam

e; in 
caso di esito non favorevole, ferm

o restando l'obbligo per l'installatore di m
odificare gli im

pianti, la prova dovrà essere 
ripetuta su di un num

ero di im
pianti utilizzatori doppio rispetto al prim

o cam
pione scelto; qualora anche la seconda 

prova fornisse esito sfavorevole la verifica della sfilabilità dovrà essere ripetuta su tutti gli im
pianti utilizzatori. 

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diam
etro interno m

aggiore di 10 m
m

 e che in generale sia alm
eno uguale 

a 1,3 volte il diam
etro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. P

er le condutture costituite da canalette la 
superficie interna della sezione retta degli alloggiam

enti dei cavi elettrici deve essere alm
eno uguale al doppio della 

superficie della sezione retta dei cavi contenuti. 
I tubi protettivi flessibili di m

ateriale term
oplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia devono 

essere conform
i alla norm

a C
E

I 23-14 V
1. 

I tubi protettivi rigidi ed accessori  di m
ateriale term

oplastico a base di policloruro di vinile da collocare in vista devono 
essere conform

i alla norm
a U

N
E

L
 37118/72 e 37117-72. 

T
ab

ella 79.1. D
im

ensioni d
ei tu

bi protettivi flessibili e rigidi in P
V

C
 

G
randezza 

T
ubi flessibili in P

V
C

 
T

ubi rigidi in P
V

C
 

D
iam

etro esterno D
 

(m
m

) 
D

iam
etro interno m

in d 
(m

m
) 

D
iam

etro esterno D
 

(m
m

) 
D

iam
etro interno m

in d 
(m

m
) 

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 

5
0

.2
.3

V
erifica

 d
ei tra

ccia
ti p

er le co
n

d
u

ttu
re in

ca
ssa

te 

L
a verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare: 

O
ggetto 

A
ccertam

en
ti 
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a) tubi incassati sotto intonaco: 
- linearità (orizzontale o verticale) dei percorsi 

b) prese a parete 
- altezza non inferiore a 17,5 dal pavim

ento. 

F
ig. 79.1. – C

riteri d
i in

sta
lla

zio
n
e d

eg
li im

p
ia

n
ti in

ca
ssa

ti e sim
ila

ri 

5
0

.2
.4

V
erifica

 d
ei g

ra
d

i d
i p

ro
tezio

n
e d

eg
li in

vo
lu

cri (p
ro

tezio
n

i co
n

tro
 i co

n
ta

tti d
iretti)  

L
a verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i m

ateriali, gli apparecchi e le 
m

acchine installati in am
bienti speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di protezione adeguato ai fini della sicurezza, 

della funzionalità e della durata e/o conform
e alle prescrizioni del progetto o del capitolato; per la verifica si farà 

riferim
ento alla norm

e C
E

I-64.8. e C
E

I 70-1. Il grado di protezione è indicato con le lettere IP
 (In

tern
a

tio
n

a
l 

P
ro

tectio
n) seguite da due cifre indicanti la prim

a il grado di protezione delle persone contro il contatto con gli elem
enti 

in tensione e la penetrazione dannosa dell’acqua, es. IP
 55. Q

uando una delle due cifre è sostituita da una X
 (es. IP

4X
 o 

IP
X

4), significa che il m
ateriale garantisce soltanto un tipo di protezione. L

o 0 indica nessun grado di protezione., es 
IP

20, indica l’assenza di protezione dalla penetrazione dell’acqua. 
S

ono esclusi dall’esam
e i com

ponenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad im
pianti A

D
-F

T
 per 

locali caldaia e sim
ili. 

I com
ponenti con grado di protezione inferiore a IP

 20 non possono essere installati in am
bienti interni ordinari 

accessibili a personale non addestrato. L
a norm

a C
E

I 70-1 stabilisce inoltre che i gradi di protezione superiori 
soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori. 
D

evono essere oggetto di verifica: 

O
ggetto 

A
ccertam

en
ti 

a) com
ponenti installati in luoghi um

idi (che presentano sul pavim
ento, sulle preti o sul 

soffitto tracce di stillicidio da condensa o da infiltrazione d’acqua). 
grado di protezione �

 IP
 21 

b) com
ponenti installati in luoghi esposti alle intem

perie m
a non soggetti a spruzzi di 

pioggia battente con stravento >
 60° dalla verticale. 

grado di protezione �
 IP

 23 

c) com
ponenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intem

perie.  
grado di protezione �

 IP
 34 

d) com
ponenti installati in locali di lavaggio o in am

bienti occasionalm
ente polverosi.  

grado di protezione �
 IP

 55 
e) com

ponenti installati in locali di lavaggio o in am
bienti perm

anentem
ente polverosi.  

grado di protezione �
 IP

 66 
f) 

com
ponenti 

installati 
in 

am
bienti 

con 
pericolo 

d’inondazione 
occasionale 

e 
tem

poranea o su terreno soggetto a pozzanghere.  
grado di protezione �

 IP
 67 

g) m
ateriale installato in altri am

bienti speciali con tem
peratura elevata, vibrazioni, 

m
uffe, atm

osfere corrosive, ecc.. 
 certificazione d’idoneità rilasciata da enti autorizzati o 
autocertificazione del costruttore 
- rispondenza alle indicazioni progettuali 

5
0

.2
.5

C
o

n
tro

llo
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ei co
lleg

a
m

en
ti a

 terra
 

L
e verifiche dell’im

pianto di terra sono descritte nelle norm
e per gli im

pianti di m
essa a terra (norm

e C
E

I 64-8 e C
E

I 
11-8), per gli im

pianti soggetti alla disciplina del D
.P

.R
. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli stessi alle A

ziende 
U

nità S
anitarie L

ocali (A
S

L
) a m

ezzo dell’apposito m
odulo, fornendo gli elem

enti richiesti e cioè i risultati delle m
isure 

della resistenza di terra. 
S

i devono effettuare le seguenti verifiche: 
- identificazione dei conduttori di terra e di protezione (P

E
) ed equipotenziali (E

Q
). H

a lo scopo di accertare che 
l’isolante e i collari siano colore giallo-verde. S

i intende che andranno controllate sezioni, m
ateriali e m

odalità di posa 
nonche’ lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. S

i deve inoltre controllare che i 
conduttori di protezione assicurino il collegam

ento tra i conduttori di terra e il m
orsetto di terra degli utilizzatori fissi e 

il contatto di terra delle prese a spina; 
- m

isurazione del valore di resistenza di terra dell’im
pianto, utilizzando un dispersore ausiliario ed una sonda di 

tensione con appositi strum
enti di m

isura o con il m
etodo voltam

perom
etrico. L

a sonda di tensione e il dispersore 
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ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza dall’im
pianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in m

odo 
corretto quando sono sistem

ati ad una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la dim
ensione m

assim
a dell’im

pianto 
stesso; quest’ultim

a nel caso di sem
plice dispersore a picchetto può assum

ersi pari alla sua lunghezza. U
na pari distanza 

va m
antenuta tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario;  

- collegam
enti: S

i deve controllare che tutte le m
asse (com

presi gli apparecchi illum
inanti), i poli di terra delle prese a 

spina e tutte le m
asse estranee presenti nell’area dell’im

pianto siano collegate al conduttore di protezione; 
- continuità: B

isogna accertarsi della continuità del conduttore di protezione e l’assenza di dispositivi di sezionam
ento o 

di com
ando; 

- tracciato e sezionabilità: I conduttori di protezione devono, in linea di m
assim

a, seguire il tracciato dei conduttori di 
fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il sezionam

ento in caso di guasti; 
- sezione del conduttore protezione-neutro (P

E
N

): il controllo a vista dei com
ponenti del dispersore deve essere 

effettuato in corso d’opera, in caso contrario è consigliabile eseguire dei sondaggi. 

5
0

.2
.6

C
o

n
tro

llo
 d

ei p
ro

vved
im

en
ti d

i sicu
rezza

 n
ei servizi ig

ien
ici (b

a
g

n
o

 e d
o

ccia
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Il controllo ha lo scopo di accertare l’idoneità delle m
isure di sicurezza contro eventuali pericoli da contatti diretti e 

indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a m
aggiore rischio elettrico.  

N
elle varie zone dei locali igienici possono essere installati le seguenti apparecchiature: 

- Z
O

N
A

 0 è vietata l’installazione di qualsiasi com
ponente elettrico; 

- Z
O

N
A

 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con m
archio IM

Q
) ed altri utilizzatori fissi alim

entati a bassissim
a 

tensione di sicurezza con tensione nom
inale non superiore a 25V

 e grado di protezione non inferiore a IP
 X

4; 
- Z

O
N

A
 2

si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi illum
inanti fissi, di classe II 

e grado di protezione non inferiore a IP
 X

4. S
ono am

m
esse le sole condutture di alim

entazione degli utilizzatori qui 
ubicati, che devono avere isolam

ento equivalente alla classe II in tubi non m
etallici ed essere incassate, salvo l’ultim

o 
tratto in prossim

ità dell’utilizzatore che deve essere il più breve possibile. N
essuna lim

itazione invece prevista per le 
condutture incassate ad una profondità superiore a 5 cm

. N
ella zona non è am

m
essa l’installazione di apparecchi di 

com
ando, derivazione o protezione (interruttore, prese, scatole di derivazione, ecc.). G

li infissi m
etallici a contatto con i 

ferri d’arm
atura delle strutture in calcestruzzo arm

ato debbono essere collegati al conduttore equipotenziale; 
- 

Z
O

N
A

 3
si può realizzare un im

pianto ordinario con condutture incassate in tubi non m
etallici aventi isolam

ento 
equivalente alla classe II. I com

ponenti elettrici devono avere grado di protezione m
inim

o IP
 X

1. 
D

evono essere oggetto di verifica: 

O
ggetto 

A
ccertam

en
ti 

a) collegam
enti equipotenziali delle tubazioni 

collegam
ento al m

orsetto di terra di:  
- tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/o in uscita dal locale 
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale 
- tubazione term

osifoni in ingresso e/o in uscita dal locale 
- tubazione m

etallica di scarico 
- m

asse estranee 
b) condutture equiponteziali e m

ezzi di connessione alle m
asse 

estranee 
 sezioni � 2,5 m

m
² (4 m

m
² se non protette) 

collari e m
orsetti idonei al buon collegam

ento 
 ispezionabilità delle connessioni 

c) prese ed apparecchi di com
ando 

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2 
- esistenza di interruttore differenziale 

d) apparecchi illum
inanti 

- di tipo a doppio isolam
ento con grado di protezione �

 IP
 X

4 
e) altri apparecchi 

- grado di protezione �
 IP

 X
1 

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2 
f) scaldacqua- elettrico 

- la rispondenza a norm
e C

E
I con M

archio Italiano di Q
ualità 

- il collegam
ento breve con cavo m

unito di guaina se ubicato nella zona 1 
g) condutture 

- scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2  
- linee in tubo di m

ateriale isolante se incassate a profondità � 5 cm
 

5
0

.2
.7

V
erifica

 d
elle co

n
d

u
ttu

re, ca
vi e co

n
n

essio
n

i 

L
a verifica ha lo scopo di verificare che nell’esecuzione dell’im

pianto siano state rispettate le prescrizioni m
inim

e 
riguardo a; 
- sezioni m

inim
e dei conduttori rispetto alle prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto delle norm

e C
E

I: 
1, 5 m

m
2: cavi unipolari isolati in P

V
C

, posati in tubi o canalette ; 
0,5 m

m
2 : circuiti di com

ando, segnalazione e sim
ili, ecc.; 

- colori distintivi :  
colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegam

ento equipotenziali; 
colore blu chiaro per il neutro 
altri colori (m

arrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse; 
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- idoneità delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori. D
evono essere verificati le dim

ensioni idonee 
dei m

orsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di derivazione e le m
odalità di connessione. S

ono vietate le 
giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione. 

T
abella 79.2. - C

aratteristich
e fon

dam
en

tali dei m
orsetti e sezioni dei con

d
u

ttori serrab
ili (N

orm
a C

E
I 23-21) 

G
randezza del m

orsetto 
C

onduttori serrabili 
M

assim
a forza applicabile al conduttore in 

estrazione (N
) 

R
igidi flessibili (m

m
2) 

F
lessibili (m

m
2) 

0 
- 

1 
30 

1 
1,5 

1,5 
40 

2 
2,5 

2,5 
50 

3 
4 

4 
50 

4 
6 

6 
60 

5 
10 

6 
80 

6 
16 

10 
90 

7 
25 

16 
100 

8 
35 

25 
120 

L
a verifica deve riguardare anche il grado di isolam

ento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.  
P

er le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificata che la distanza dell’asse geom
etrico delle spine 

risulti orizzontale e distante alm
eno 17,5 cm

 dal pavim
ento. 

5
0

.2
.8

V
erifica

 d
ei d

isp
o

sitivi d
i sezio

n
a

m
en

to
 e d

i co
m

a
n

d
o
 

L
a 

norm
a 

C
E

I 
64-8 

distingue 
quattro 

fondam
entali 

funzioni 
dei 

dispositivi 
di 

sezionam
ento 

e 
di 

com
ando: 

sezionam
ento o interruzione per m

otivi elettrici, interruzione per m
otivi non elettrici, com

ando funzionale e com
ando di 

em
ergenza. 

L
a verifica dei dispositivi di sezionam

ento lo scopo di accertare la presenza e corretta installazione dei dispositivi di 
sezionam

ento 
e 

di 
com

ando, 
al 

fine 
di 

consentire 
di 

agire 
in 

condizioni 
di 

sicurezza 
durante 

gli 
interventi 

di 
m

anutenzione elettrica ad altro sugli im
pianti e m

acchine. 
In questa verifica dovranno essere controllati: 
- l’interruttore generale, verificando la sua presenza all’inizio di ogni attività di im

pianto e la sua idoneità alla funzione 
di sezionam

ento; 
- gli interruttori divisionali, verificando il loro num

ero e la loro idoneità alla funzione di sezionam
ento; 

- gli interruttori di m
acchine installati in prossim

ità delle m
acchine pericolose per il pubblico e gli operatori (scale 

m
obili, ascensori, nastri trasportatori, m

acchine utensili, im
pianti di lavaggio auto, ecc.). 

L
a verifica dei dispositivi di com

ando per l’arresto di em
ergenza ha lo scopo di accertare la possibilità di potere agire 

sull’alim
entazione 

elettrica 
per 

elim
inare 

i 
pericoli 

dipendenti 
dal 

m
alfunzionam

ento 
di 

apparecchi, 
m

acchine 
o 

im
pianti. 

In questa verifica dovranno essere controllati: 
- gli interruttori d’em

ergenza a com
ando m

anuale, accertando la loro presenza a portata di m
ano nei pressi di m

acchine 
o apparecchi pericolosi; 
- apparecchi d’em

ergenza telecom
andati 

D
evono essere oggetto di verifica:  

a
) interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illum

inanti; 
b

) condutture; 
c) involucri protetti; 
d

) num
ero dei poli degli interruttori; 

e) interruttore generale; 
f) im

pianto di m
essa a terra. 

5
0

.2
.9

V
erifica

 d
el tip

o
 e

 d
im

en
sio

n
a

m
en

to
 d

ei co
m

p
o

n
en

ti d
ell’im

p
ia

n
to

 e d
ella

 a
p

p
o

sizio
n

e d
ei co

n
tra

sseg
n

i d
i 

id
en

tifica
zio

n
e 

S
i deve verificare che tutti i com

ponenti dei circuiti m
essi in opera nell’im

pianto utilizzatore siano del tipo adatto alle 
condizioni di posa e alle caratteristiche dell’am

biente, nonché correttam
ente dim

ensionati in relazione ai carichi reali in 
funzionam

ento contem
poraneo, o, in m

ancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.  
P

er cavi e conduttori si deve controllare che il dim
ensionam

ento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle C
E

I-
U

N
E

L
; inoltre si deve verificare che i com

ponenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove prescritti. 

5
0

.2
.1

0
V

erifica
 d

el risp
etto

 d
elle p

rescrizio
n

i d
el D

.M
. n

. 2
3

6
/1

9
8

9
, in

 m
erito

 a
lla

 co
llo

ca
zio

n
e o

ttim
a

le d
ei 

term
in

a
li d

eg
li im

p
ia

n
ti elettrici d

i co
m

a
n
d

o
 e d

i seg
n

a
la

zio
n

e  

G
li apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli im

pianti di riscaldam
ento e condizionam

ento, nonché i 
cam

panelli, pulsanti di com
ando ed i citofoni, devono essere per tipo e posizione planim

etrica ed altim
etrica, tali da 

perm
ettere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote; devono, inoltre, essere facilm

ente individuabili 
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anche in condizioni di scarsa visibilità, m
ediante l’im

piego di piastre o pulsanti fluorescenti, ed essere protetti dal 
danneggiam

ento per urto.  
G

li interruttori inoltre devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilm
ente del tipo a tasto largo rispetto a 

quelli norm
ali, per facilitare i portatori di handicap e i soggetti anziani. 

L
e indicazioni contenute nel D

.M
. n. 236/1989, richiam

ato dal D
.M

. n. 503/1996, consigliano che i term
inali degli 

im
pianti siano collocati ad un’altezza com

presa tra 40 e 140 cm
 dal pavim

ento. In particolare si ha: 

E
lem

ento 
A

ltezze previste dal 
D

.M
. n. 236/1989 

A
ltezza consigliata 

interruttori: 
tra 60 cm

 e 140 cm
 

tra 75 cm
 e 140 cm

cam
panello e pulsante di com

ando 
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 term
inali degli im

pianti elettrici, in tutti gli am
bienti, debbono essere collocati in posizione facilm

ente percettibile 
visivam

ente ed acusticam
ente. 

5
0

.3
P

ro
ve d

i verifica
 e co

n
tro

lli 

L
e prove consistono nell’effettuazione di m

isure o di altre operazioni per accertare l’efficienza dell’im
pianto elettrico. 

L
a m

isura deve essere accertata m
ediante idonea strum

entazione. 
L

e prove possono riguardare: 
- prova della continuità dei conduttori di protezione com

presi i conduttori equipotenziali principali e supplem
entari; 

- m
isura della resistenza dell’isolam

ento dell’im
pianto elettrico; 

- m
isura della resistenza d’isolam

ento dei pavim
enti e delle pareti; 

- verifica della separazione dei circuiti; 
- verifica della protezione m

ediante interruzione autom
atica dell’alim

entazione; 
- prova di polarità; 
- prova di tensione applicata; 
- prove di funzionam

ento alla tensione nom
inale; 

- verifica della protezione contro gli effetti term
ici; 

- verifica caduta di tensione. 

5
0

.3
.1

P
ro

va
 d

ella
 co

n
tin

u
ità

 d
ei co

n
d

u
tto

ri d
i p

ro
tezio

n
e

L
a prova della continuità dei conduttori di protezione (norm

a C
E

I 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare la continuità 
dei conduttori di protezione (P

E
), del neutro con funzione anche di conduttore di protezione (P

E
N

), dei collegam
enti 

equipotenziali principali (E
Q

P
) e supplem

entari (E
Q

S
) e sui conduttori terra (C

T
). 

5
0

.3
.2

P
ro

va
 d

i fu
n

zio
n
a

m
en

to
 a

lla
 ten

sio
n

e n
o

m
in

a
le  

L
a prova di funzionam

ento alla tensione nom
inale (norm

a C
E

I 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare che le 
apparecchiature, i m

otori con i relativi ausiliari, i com
andi ed i blocchi funzionino regolarm

ente senza difficoltà né 
anom

alie, sia in fase di spunto che di funzionam
ento gravoso. 

D
evono essere sottoposti a m

isure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali ed i quadri di zona e 
di reparto e tutte le m

acchine con potenza superiore a 10 kV
A

, gli im
pianti di illum

inazione con lam
pada scarica sia a 

catodo caldo che a catodo freddo. 

5
0

.3
.3

P
ro
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 d

’in
terven

to
 d

ei d
isp

o
sitivi d

i sicu
rezza

 e d
i rise

rva
 

L
a prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norm

a C
E

I 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di accertare che i 
generatori e gli autom

atism
i destinati a garantire l’alim

entazione di apparecchi o parti d’im
pianto destinati alla 

sicurezza o alla riserva entrino tem
pestivam

ente in funzione fornendo valore di tensione, frequenza e form
a d’onda 

conform
i alle previsioni di progetto. 

L
a prova è di carattere prelim

inare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell’installazione dei collegam
enti. 

In particolare l’analisi deve riguardare: 
- alim

entatori non autom
atici, verificando i valori di tensione e form

a d’onda secondo le previsioni di progetto; 
- alim

entatori autom
atici di continuità, verificando i valori di tensione di frequenza e form

a d’onda progettuali anche nel 
periodo transitorio e di com

m
utazione fra rete e alim

entazione di sicurezza; 
- alim

entatori ad interruzione breve, verificando il raggiungim
ento dei valori nom

inali di tensione di frequenza e form
a 

d’onda nei lim
iti e nei tem

pi stabiliti dal progetto o da specifiche norm
e tecniche; 

- alim
entatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e form

a d’onda conform
i al progetto 

assunti entro 15 secondi dall’alim
entazione di rete. 
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L
a prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui m

essa in servizio deve essere 
provocata autom

aticam
ente per m

ancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre procedere a com
m

utazione 
m

anuale. 

5
0

.3
.4

P
ro

va
 d

’in
terven

to
 d

eg
li in

terru
tto

ri d
ifferen

zia
li

L
a prova d’intervento degli interruttori differenziali (norm

a C
E

I 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di accertare il 
corretto funzionam

ento degli im
pianti protetti da interruttori autom

atici differenziali con l’im
pianto com

pleto dei 
principali utilizzatori fissi. 
L

a prova deve essere effettuata provando nel punto cam
pionato una corrente controllata di dispersione pari a 0,5 I

∆
n , il 

differenziale non deve intervenire. A
um

entando la corrente di dispersione fino 1,1 I
∆

n , il differenziale deve intervenire. 

5
0

.3
.5

M
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ra
 d
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 resisten
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 d

’iso
la

m
en

to
 d
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p

ia
n

to
 

L
a m

isura della resistenza d’isolam
ento dell’im

pianto (norm
a C

E
I 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare che la 

resistenza d’isolam
ento di ciascun tronco di circuito com

presa fra due interruttori sia adeguata ai valori prescritti dalle 
norm

e C
E

I. 
L

a resistenza deve essere m
isurata ad im

pianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi e tra ogni conduttore attivo 
e la terra. 
G

li utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. N
ei sistem

i T
N

-C
 il conduttore P

E
N

 va considerato com
e 

facente 
parte 

dell’im
pianto 

di 
terra. 

S
e 

l’im
pianto 

com
prende 

dispositivi 
elettronici, 

si 
esegue 

solo 
la 

m
isura 

d’isolam
ento tra i conduttori attivi collegati insiem

e e la terra. 

5
0
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M
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 d

el d
isp

erso
re

 

a
) dispersore di piccola e m

edia estensione nei sistem
i T

T
: 

L
a m

isura della resistenza del dispersore (norm
a C

E
I 64-8, art. 612.6.2.) ha lo scopo di accertare che il valore della 

resistenza di terra sia adeguato alle esigenze d’interruzione delle correnti di guasto a terra. 
In particolare l’analisi deve riguardare: 
- il dispersore principale scollegato dall’im

pianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che R
T

≤
 50/Ia ; 

- il dispersore principale collegato dall’im
pianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che R

T
≤

 50/Ia ; 
L

a resistenza del dispersore può essere m
isurata con strum

enti che utilizzano il m
etodo voltam

perom
etrico diretto o 

indiretto con tensione di alim
entazione a vuoto di 125

÷
220 V

 elettricam
ente separata dalla rete con neutro a terra. 

b
) dispersore di grandi dim

ensioni: 
L

a resistenza del dispersore può essere m
isurata con il m

etodo del dispersore ausiliario. 

5
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n
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 d

i g
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a
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L
a m

isura dell’im
pedenza totale dell’anello di guasto (norm

a C
E

I 64-8, art. 612.6.3.) ha lo scopo di accertare che il 
valore dell’im

pedenza dell’anello di guasto sia adeguata alle esigenze d’interruzione della corrente di guasto a terra. 

5
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M
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 d
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rto
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ito

 tra
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L
a m

isura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente presunta di corto 
circuito (norm

a C
E

I 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d’interruzione degli apparecchi destinati alla protezione 
contro il corto circuito non sia sufficiente. 
L

a resistenza di corto circuito va m
isurata all’ingresso dei quadri, a m

onte dell’interruttore generale tra fase e neutro 
con il m

etodo a prelievo controllato di corrente. 
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L
a m

isura della caduta di tensione (∆
V

), allo studio della norm
a C

E
I-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di accertare che le 

cadute di tensione con l’im
pianto percorso dalle correnti d’im

piego siano contenute entro il 4%
 qualora non sia stato 

diversam
ente specificato nel presente capitolato speciale d’appalto. 

L
e m

isure vengono effettuate con voltm
etri elettrodinam

ici o elettronici aventi classe di precisione non inferiore a 1 
quando l’im

pianto è regolarm
ente in funzione in orario di punta oppure con sim

ulazione di carico equivalente alle 
condizioni nom

inali. T
utte le tensioni devono essere m

isurate contem
poraneam

ente. 

5
0
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L
a m

isura dei segnali in uscita alle prese T
V

, ha lo scopo di accertare che i segnali disponibili siano contenuti entro i 
lim

iti e m
inim

i e m
assim

i stabiliti dalle norm
e C

E
I. 

In particolare l’analisi deve riguardare: 
- prese T

V
 vicine all’am

plificatore; 
- prese T

V
 lontane dall’am

plificatore; 
- prese T

V
 adiacenti agli im

pianti centralizzati; 
- ad ogni presa T

V
. 
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L
’accertam

ento deve effettuarsi su tutte le bande di frequenza distribuite nei periodi di trasm
issione del m

onoscopio in 
m

odo da controllare non solam
ente la presenza del colore e la quantità del segnale, m

a anche l’eventuale presenza di 
riflessioni o distorsioni dell’im

m
agine. 
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Il controllo del coefficiente di stipam
ento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera dei cavi, valutando se i 

param
etri rispettano le prescrizioni della norm

a C
E

I 64-8. 
L

’analisi dovrà riguardare: 
- condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diam

etro interno del tubo deve essere alm
eno 1,3 volte m

aggiore del 
diam

etro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un m
inim

o di 10 m
m

; 
- condutture entro tubi a vista: il diam

etro interno del tubo deve essere alm
eno 1,3 volte m

aggiore del diam
etro del 

cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un m
inim

o di 10 m
m

; 
- condotti circolari: il diam

etro interno del condotto deve essere alm
eno 1,8 volte m

aggiore del diam
etro del cerchio 

circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un m
inim

o di 15 m
m

; 
- condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette e dei canali 
deve essere alm

eno il doppio della superficie retta occupata dal fascio di cavi. 
I dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dim

ensionali nom
inali dei tubi e dei cavi elettrici. 

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperim
entalm

ente. 
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Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dim
ensionam

ento dei conduttori in relazione alle correnti d’im
piego alle 

portate dei conduttori ed i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati. 
L

’analisi dovrà riguardare: 
- i circuiti term

inali di allacciam
ento di un solo utilizzatore; 

- i circuiti dorsali o principali; 
- le portate dei conduttori; 
- la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norm

a C
E

I 64-8. 
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Il controllo del coordinam
ento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi ha lo scopo di 

verificare 
che 

gli 
apparecchi 

installati 
siano 

idonei 
a 

funzionare 
ed 

a 
sopportare 

le 
sollecitazioni 

term
iche 

e 
elettrodinam

iche che si verificano nel loro punto d’installazione durante un corto circuito. 

A
rt. 51.

Im
p

ian
ti d

i illu
m

in
azion

e. V
erifich

e illu
m

in
otecn

ich
e 

5
1

.1
G

en
era

lità
 

L
e operazioni delle verifiche dell’im

pianto illum
inotecnico sono sim

ili a quelle di un im
pianto elettrico e com

prendono: 
- esam

i a vista; 
- rilievi strum

entali; 
- calcoli di controllo. 

5
1

.2
E

sa
m

i a
 vista

 

L
’esam

e a vista è condotto dal direttore dei lavori sulla base della docum
entazione di progetto, dovrà essere verificata la 

rispondenza 
degli 

apparecchi 
di 

illum
inazione 

installati, 
com

pleti 
di 

tutti 
gli 

accessori, 
siano 

rispondenti 
alle 

prescrizioni progettuali ed in particolare del capitolato speciale d’appalto. 

5
1

.3
Im

p
ia

n
ti d

i illu
m

in
a

zio
n

e in
tern

a
 

G
li im

pianti di illum
inazione interna devono essere verificati eseguendo m

isure dirette alla determ
inazione: 

- dell’illum
inam

ento m
edio e dell’uniform

ità; 
- della lum

inanza nel cam
po visivo; 

- dell’abbagliam
ento prodotto dall’im

pianto, 
- del contrasto del testo stam

pato con inchiostro nero su carta bianca. 

5
1

.3
.1

M
isu

ra
 d

ell’illu
m

in
a

m
en

to
 m

ed
io

 e d
ell’u

n
ifo

rm
ità

 

5
1

.3
.1

.1
M

isu
ra

 d
ell’illu

m
in

a
m

en
to

 m
ed

io
 

L
a m

isura dell’illum
inam

ento m
edio ha lo scopo di accertare che i livelli e l’uniform

ità di illum
inam

ento siano 
conform

i alle prescrizioni contrattuali. 
In particolare l’analisi deve riguardare: 
a

) im
pianti di illum

inazione generale: 
 illum

inam
ento m

assim
o in lux ≥

 dati di progetto  
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 lux m
ax/lux m

in ≤
 dati di progetto; 

b
) im

pianti di illum
inazione concentrata : 

illum
inam

ento m
edio sul piano interessato ≥

 dati di progetto; 
c) im

pianti di illum
inazioni esterna :  

illum
inam

ento m
inim

o nell’area illum
inata lux ≥

 dati di progetto  
lux m

ax/lux m
in ≤

 4 (se il progetto non prevede condizioni più gravose). 
L

a m
isura dell’illum

inam
ento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale; durante il giorno è 

perciò essenziale oscurare gli infissi con elem
enti in vetro.  

L
’illum

inam
ento deve essere m

isurato m
ediante un reticolo, costruito in funzione dell’indice del locale ed eseguendo la 

m
isura al centro di ogni m

aglia. 
L

a m
isurazione deve essere eseguita m

ediante un luxm
etro con precisione non inferiore a 5%

 posto in posizione 
orizzontale a 85-90 cm

 dal pavim
ento per attività da svolgere in piedi e all’altezza del com

pito visivo nel posto di 
lavoro, solitam

ente 75 cm
. L

a cellula deve essere disposta perpendicolare alla direzione del flusso lum
inoso e la lettura 

deve essere effettuata a cellula ferm
a. 

T
ab

ella 80.1 - V
alori di illu

m
in

am
ento raccom

an
dati 

C
om

p
ito visivo 

A
m

b
ien

te 
Illu

m
in

am
en

to (L
u

x) 
V

isione generale 
S

cale, corridoi 
70 - 100 

L
avori m

anuali grossolani 
M

agazzini 
100 - 200 

L
ettura, scrittura 

U
ffici 

200 - 400 
S

tudio e lavori im
pegnativi 

S
cuole 

300 - 500 
D

isegno e lavori di precisione 
U

ffici tecnici, laboratori 
oltre 500 

5
1

.3
.2

M
isu

ra
 d

i lu
m

in
a

n
za

 n
el ca

m
p
o

 visivo
 

L
a lum

inanza deve essere m
isurata con il lum

inanzom
etro fissato su supporto orientabile e regolabile in altezza, sulle 

superfici, l’angolo di apertura dello strum
ento è solitam

ente 
≤

 1°. L
o strum

ento deve puntato nella direzione di 
osservazione dell’utente durante l’attività lavorativa, eseguendo le m

isure : 
- del com

pito visivo; 
- dello sfondo che contiene il com

pito visivo; 
- delle zone periferiche circostanti al com

pito visivo; 
- verticali più lontane poste di fronte all’osservatore. 

5
1

.3
.3

A
b

b
a

g
lia

m
en

to
 

Il grado di abbagliam
ento (o indice di abbagliam

ento) è un param
etro di tipo convenzionale per la valutazione 

dell’effetto provocato all’osservatore. 
L

’abbagliam
ento può essere valutato m

ediante appositi diagram
m

i relativi ad ogni apparecchio che forniscono la 
lum

inanza lim
ite di abbagliam

ento al variare dell’angolo visivo da 45° a 85°, riferito ad ogni classe di qualità in 
corrispondenza al livello di illum

inam
ento previsto. Il controllo dell’abbagliam

ento deve essere eseguito sulla base della 
relazione geom

etrica tra l’apparecchio ed l’osservatore rivolto verso lo stesso. 

T
ab

ella 80.2. - C
lassi di qu

alità per la lim
itazione dell’ab

bagliam
ento 

T
ipo d

i com
p

ito o attività 
G

rado di 
ab

b
agliam

en
to 

C
lasse d

i q
u

alità 

C
om

piti visivi m
olto difficoltosi 

1,15 
A

 
C

om
piti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 

1,5 
B

 
C

om
piti visivi che richiedono prestazioni visive norm

ali 
1,85 

C
 

C
om

piti visivi che richiedono prestazioni visive m
odeste 

2,2 
D

 
P

er interni dove le persone non sono confinate in una posizione di lavoro precisa, 
m

a si spostano da un posto all’altro esplicando com
piti che richiedono prestazioni 

visive m
odeste 

2,5 
E

 

(F
onte : C

ataliotti V
. – M

orana G
., Im

p
ia

n
ti elettrici d

i illu
m

in
a

zio
n

e, D
ario Flaccovio, P

alerm
o 1998) 

5
1

.3
.4

M
isu

ra
 d

el co
n

tra
sto

 

U
n im

portante fattore da controllare, in fase di verifica dell’im
pianto, è la resa del contrasto che può definirsi la 

valutazione dell’aspetto di due zone del cam
po visive viste sim

ultaneam
ente. 

T
abella 80.3. - C

lassi di q
ualità per la resa del con

trasto (C
IE

, P
u

blication
, n. 29.2, 1986) 

C
lassi di qualità per la 
resa del contrasto 

C
R

F.R
 

A
ree di applicazione per la lettura e scrittura 

I 
≥

 1,00 
Interni ove si usano prevalentem

ente m
ateriali lucidi, per esem

pio: sale per com
posizione 

tipografica 
II 

≥
 0,85 

M
ateriali lucidi usati saltuariam

ente, per esem
pio: uffici e scuole norm

ali 

III 
≥

 0,70 
Interni dove i m

ateriali sono norm
alm

ente diffondenti, per esem
pio: scuole e certi tipi di 

uffici 
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5
1

.4
Im

p
ia

n
ti d

i illu
m

in
a

zio
n

e estern
a

 

L
a verifica degli im

pianti di illum
inazione esterna è basato su m

isure relative alla determ
inazione: 

- illum
inam

ento m
edio; 

- abbagliam
ento prodotto, 

sulla carreggiata stradale 
L

a m
isura della lum

inanza sulla carreggiata, secondo le raccom
andazioni C

IE
, devono essere eseguito ai nodi un 

reticolo avente le seguenti prescrizioni: 
- senso longitudinale, m

aglia con lato non superiore ad un 1/3 dell’interdistanza tra i centri lum
inosi; 

- senso trasversale, , m
inim

o due punti per ogni corsia di m
arcia. 

L
a m

isura della lum
inanza è eseguita con un lum

inanzom
etro posto ad un’altezza di 150 cm

 dalla carreggiata e con 
inclinazione di 1° al di sotto dell’orizzontale; l’illum

inam
ento è m

isurato con un luxm
etro in questo caso dotato di 

cupola diffondente. 

5
1

.4
.1

M
isu

ra
 d

ell’a
b

b
a

g
lia

m
en

to
 

L
a m

isura dell’abbagliam
ento consiste nella m

isura della lum
inanza velante dovuta ai proiettori L

vi  e della lum
inanza 

velante dovuta alla luce L
va . I valori degli indici vanno raccolti in tabelle. 

L
a m

isura di L
vi  può essere eseguita m

ediante: 
a

) l’illum
inam

ento E
 prodotto da tutte le sorgenti di luce m

isurato all’altezza dell’occhio in un piano perpendicolare alla 
direzione di osservazione considerata; 
b

) m
isura degli angoli com

presi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce em
essa da tutti 

gli apparecchi illum
inanti. 

L
e m

isurazioni devono essere eseguite a 150 cm
 dal suolo. L

a m
isura dei proiettori installati su un sostegno va 

effettuata scherm
ando l’apparecchio lum

inoso da tutte le radiazioni lum
inose non appartenenti al sostegno in oggetto. In 

caso di proiettori disposti su file continue, si dividerà ogni fila in segm
enti che sottendono angoli superiori a 5°, e per 

ciascuno di essi dovrà considerarsi una m
isura rivolta verso il suo centro. D

urante le m
isure devono essere scherm

ate le 
radiazioni lum

inose provenienti dai proiettori lim
itrofi. 

5
1

.4
.2

M
isu

ra
 d

el co
lo

re d
ella

 lu
ce 

L
a m

isura del colore della luce incidente l’area di gioco viene effettuata posizionando un colorim
etro nei centri dei 

quattro quadranti in cui può suddividersi l’area di gioco, ad un’altezza di 150 cm
 dal suolo. 

C
ap

itolo 10 
E

S
E

C
U

Z
IO

N
E

 D
I P

R
O

V
E

 E
 V

E
R

IF
IC

H
E

 S
U

L
L

E
 O

P
E

R
E

 E
 S

U
I M

A
T

E
R

IA
L

I 

A
rt. 52.

C
on

trolli regolam
en

tari su
l con

glom
erato cem

en
tizio

5
2

.1
R

esisten
za

 ca
ra

tteristica
 

A
gli effetti del punto 11.1 delle norm

e tecniche em
anate con D

.M
. 14 settem

bre 2008 un conglom
erato cem

entizio 
viene individuato tram

ite la resistenza caratteristica a com
pressione. L

a resistenza caratteristica è definita com
e la 

resistenza a com
pressione al di sotto della quale si può attendere di trovare il 5%

 della popolazione di tutte le m
isure di 

resistenza. 

5
2

.2
C

o
n

tro
lli d

i q
u

a
lità

 d
el co

n
g

lo
m

era
to

 

Il controllo di qualità, così com
e descritto più avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la produzione 

del conglom
erato cem

entizio, garantendone così la conform
ità alle prescrizioni di progetto. 

 Il controllo deve articolarsi  nelle seguenti fasi: 
a

) V
a

lu
ta

zio
n

e p
relim

in
a

re d
i q

u
a

lifica
zio

n
e. 

C
onsiste nella verifica della qualità dei com

ponenti il conglom
erato cem

entizio: aggregati; cem
enti; acque ed additivi e 

si esplica attraverso il confezionam
ento di m

iscele sperim
entali che perm

ettono di accertare la possibilità di produrre 
conglom

erati conform
i alle prescrizioni di progetto: classe di resistenza e classe di consistenza (U

N
I E

N
 206-1).  

T
utti i m

ateriali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elem
enti strutturali, devono essere forniti di un attestazione di 

conform
ità di livello 2+

. T
ali controlli sono da considerarsi cogenti ed inderogabili. 

b
) C

o
n

tro
llo

 d
i a

ccetta
zio

n
e. 

S
i riferisce all’attività di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante l’esecuzione delle opere, si esplica 

attraverso la determ
inazione di param

etri convenzionali: la m
isura della resistenza a com

pressione di provini cubici;  la 
m

isura della lavorabilità m
ediante l’abbassam

ento al cono di A
bram

s del calcestruzzo fresco, ecc.  
T

ali controlli sono da considerarsi cogenti ed inderogabili. 
c) P

ro
ve co

m
p

lem
en

ta
ri. 

C
om

prende tutta l’attività sperim
entale che la direzione dei lavori può avviare in presenza di procedure particolari di 

produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove. 
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5
2

.3
V

a
lu

ta
zio

n
e p

relim
in

a
re d

ella
 resisten

za
 ca

ra
tteristica

 

L
'appaltatore, prim

a dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove prelim
inari, la 

resistenza 
caratteristica 

per 
ciascuna 

m
iscela 

om
ogenea 

di 
conglom

erato 
che 

verrà 
utilizzata 

per 
la 

costruzione 
dell'opera. T

ale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi. 
L

'appaltatore resta com
unque responsabile della garanzia sulla qualità del conglom

erato, che sarà controllata dal 
D

irettore dei L
avori, secondo le procedure di cui al punto seguente. 

5
2

.4
C

o
n

tro
llo

 d
i a

ccetta
zio

n
e 

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistem
atici in corso d'opera per verificare la conform

ità tra le 
caratteristiche del conglom

erato m
esso in opera a quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione 

prelim
inare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su m
iscele om

ogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglom

erato accettato, nel: 
-  controllo tipo A

  
-  controllo tipo B

. 
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le due 

disuguaglianze riportate nella  tabella 119.1. seguente: 

T
abella 119.1.C

on
trollo di tipo A

 
C

on
trollo di tipo B

 

R
I   �  R

ck  - 3,5 

R
m

 � R
ck  +

 3,5 
(N

. prelievi 3) 
R

m
�  R

ck  +
 l,48 s 

(N
. prelievi � 15) 

O
ve: 

R
m      =

 
resistenza m

edia dei prelievi (N
/m

m
2); 

R
i      =

 
m

inore valore di resistenza dei prelievi (N
/m

m
2); 

s       =
   

    scarto quadratico m
edio. 

N
on sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 

5
2

.4
.1

C
o

n
tro

llo
 T

ip
o

 A
 

Il controllo di T
ipo A

  è riferito ad un quantitativo di m
iscela om

ogenea non m
aggiore di 300 m

3. O
gni controllo di 

accettazione di tipo A
 è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un m

assim
o di 100 m

3 di getto di 
m

iscela om
ogenea. R

isulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m
3 m

assim
o di getto. P

er ogni giorno di getto di 
calcestruzzo va com

unque effettuato alm
eno un prelievo. 

Siano R
1 , R

2 , R
3

le tre resistenze m
edie di prelievo, con: R

1
�

 R
2
�

 R
3

N
elle costruzioni con m

eno di 100 m
3 di getto di m

iscela om
ogenea, ferm

o restando l'obbligo di alm
eno 3 prelievi e del 

rispetto delle lim
itazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 

Il 
controllo 

è 
positivo 

ed 
il 

quantitativo 
di 

conglom
erato 

accettato 
se 

risultano 
verificate 

entram
be 

le 
seguenti 

disuguaglianze: 

R
m

≥
 R

ck  +
 3,5 (N

/m
m

²) 

R
1

≥
 R

ck  - 3,5 (N
/m

m
²) 

in cui: 

3

R 
 

R 
 

R
R

3
2

1
m

+
+

=

5
2

.4
.2

C
o

n
tro

llo
 T

ip
o

 B
 

N
elle costruzioni con più di 1500 m

³ di m
iscela om

ogenea è obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico 
(tipo B

). 
Il controllo è riferito ad una definita m

iscela om
ogenea e va eseguito con frequenza non m

inore di un controllo ogni 
1500 m

³ di conglom
erato. 

P
er ogni giorno di getto di m

iscela om
ogenea va effettuato alm

eno un prelievo, e com
plessivam

ente alm
eno 15 prelievi 

sui 1500 m
³. 

Il controllo è positivo ed il quantitativo di conglom
erato accettato, se risultano verificate entram

be le diseguaglianze: 
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R
m

≥
 R

ck  +
 1,48 s   (N

/m
m

²) 

R
1

≥
 R

ck  - 3,5 (N
/m

m
²) 

essendo R
m

 la resistenza m
edia dei 15 o più prelievi, R

1  il valore m
inore dei 15 o più resistenze di prelievo ed

 s lo 

scarto quadratico m
edio. 

S
e si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperim

entali può essere svolta con i m
etodi 

com
pleti dell'analisi statistica assum

endo anche distribuzioni diverse dalla norm
ale. S

i deve individuare la legge di 
distribuzione più corretta e il valor m

edio unitam
ente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard è 

valore m
edio). 

P
er calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,2 occorrono controlli m

olto accurati, anche in opera. 

5
2

.4
.3

P
rescrizio

n
i co

m
u

n
i p

er en
tra

m
b

i i criteri d
i co

n
tro

llo
  

Il D
irettore dei L

avori deve procedere direttam
ente al prelievo dei cam

pioni necessari per le prove di accettazione che 
devono essere effettuate da uno dei laboratori contenuti nell’A

lbo dei L
aboratori U

fficiali depositato presso il S
ervizio 

T
ecnico C

entrale del M
inistero delle Infrastrutture e T

rasporti di cui all’art. 59 del D
.P

.R
. n. 380/2001. Il L

aboratorio 
provvede alla m

aturazione ed alla conservazione dei provini per la determ
inazione della resistenza a com

pressione fino 
allo scadere del tem

po previsto dal D
irettore dei L

avori, secondo quanto previsto dalla norm
a E

N
 12390. 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del direttore dei lavori, o di un tecnico di 
sua fiducia, che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini m

ediante 
sigle, etichettature indelebili, ecc. L

a certificazione effettuata dal laboratorio prove m
ateriali deve riportare espresso 

riferim
ento a tale verbale. 

L
'opera o la parte di opera non conform

e ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non conform
ità 

non è stata definitivam
ente rim

ossa dal direttore dei lavori, il quale deve procedere ad una verifica delle caratteristiche 
del calcestruzzo m

esso in opera m
ediante l'im

piego di altri m
ezzi d'indagine. Q

ualora gli ulteriori controlli conferm
ino i 

risultati ottenuti, si dovrà procedere ad un controllo teorico e/o sperim
entale della sicurezza della struttura interessata 

dal quantitativo di calcestruzzo non conform
e, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

O
ve ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si può dequalificare l'opera, 

ovvero eseguire lavori di consolidam
ento ovvero dem

olire l'opera stessa. 
I "controlli di accettazione" del calcestruzzo sono obbligatori per il direttore dei lavori. 

5
2

.5
P

ro
ve co

m
p

lem
en

ta
ri 

L
e prove com

plem
entari si eseguono al fine di stim

are la resistenza del conglom
erato ad una età corrispondente a 

particolari fasi di costruzione (precom
pressione, m

essa in opera) o condizioni particolari di utilizzo (tem
perature 

eccezionali, ecc.). 
Il procedim

ento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
T

ali prove non potranno però essere sostitutive dei «controlli di accettazione» che vanno riferiti a provini confezionati e 
m

aturati secondo le prescrizioni regolam
entari. 

P
otranno servire al direttore dei lavori per dare un giudizio del conglom

erato ove questo non rispetti il «controllo di 
accettazione». 

5
2

.6
P

relievo
 ed

 esecu
zio

n
e d

ella
 p

ro
va

 a
 co

m
p

ressio
n

e 

5
2

.6
.1

P
relievo

 d
i ca

m
p

io
n

i  

Il prelievo di cam
pioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che provvede ad identificare i 

provini m
ediante sigle ed etichette ed a custodirli in idoneo locale prim

a della form
atura e durante la stagionatura. 

U
n prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un m

assim
o di 100 m

3 

forniti, al m
om

ento della posa in opera nei casseri, la quantità di conglom
erato necessaria per la confezione di un 

gruppo di due provini. 
 L

a cam
pionatura m

inim
a per ciascun controllo di accettazione è di 3 prelievi di 2 cubetti ciascuno. 

L
a m

edia delle resistenze a com
pressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «resistenza di prelievo», che 

costituisce il valore m
ediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglom

erato. 
É

 obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al num
ero m

inim
o, tutte le volte che variazioni di 

qualità dei costituenti dell’im
pasto possano far presum

ere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso. 

5
2

.6
.2

D
im

en
sio

n
i d

ei p
ro

vin
i 

L
a form

a e le dim
ensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza m

eccanica sono previste dalle U
N

I E
N

 
12390-3. In generale i lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dim

ensione m
assim

a dell’inerte. 
L

a norm
a U

N
I E

N
 12390-1 indica com

e dim
ensione del lato del provino quella pari ad alm

eno 3 volte la dim
ensione 

nom
inale dell’aggregato con cui è stato confezionato il calcestruzzo.  

In generale ora debbono confezionarsi provini con le seguenti dim
ensioni nom

inali: 
-  cubetti di calcestruzzo,  lato b  (cm

) =
 10 –15 - 20 - 25 e 30. T

olleranza lunghezza lato  ±
 0,5%

; 
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- provini cilindrici, diam
etro d (cm

) =
 10 – 11,30 – 15 – 20 – 25 – 30, altezza pari a 2 volte il diam

etro. T
olleranza 

altezza cilindro:  ±
 5%

. T
olleranza perpendicolarità generatrice rispetto alla base del cilindro del provino:  ±

 0,5 m
m

. 
-  provini prism

atici, lato di base b (cm
) =

 10 –15 - 20 - 25 e 30,  lunghezza m
aggiore o uguale a 3,5 b. T

olleranza lato 
di base:  ±

 0,5%
. T

olleranza perpendicolarità spigoli del provino:  ±
 5 m

m
.  

- L
a tolleranza sulla planarità dei provini è di ±

 0.000·6d (b). 

5
2

.6
.3

C
o

n
fezio

n
a

m
en

to
 d

ei p
ro

vin
i 

Il calcestruzzo entro le form
e o cubiere, deve essere opportunam

ente assestato e com
pattato per strati secondo le 

prescrizioni della U
N

I 12390-2, utilizzano uno dei seguenti m
etodi; 

-  barra d’acciaio a sezione quadra (25 m
m

 x 25 m
m

)  e lunghezza di alm
eno 38 cm

; 
-  barra di acciaio a sezione circolare con ø 16 m

m
 e lunghezza di alm

eno 60 cm
; 

- tavola vibrante, con diam
etro in funzione della dim

ensione più piccola dell’inerte con cui è stato confezionato il 
calcestruzzo; 
- vibratore interno. 
Il 

calcestruzzo 
prim

a 
di 

essere 
collocato 

nelle 
casseform

e 
deve 

essere 
opportunam

ente 
rim

iscelato 
in 

apposito 
recipiente. Il riem

pim
ento delle casseform

i deve avvenire per strati; la norm
a U

N
I 12390-2 indica alm

eno due strati con 
spessore non superiore a 10 cm

. 
Il calcestruzzo a consistenza um

ida o a basso tenore d’acqua invece dovrà essere vibrato nella cubiera m
ediante tavola 

vibrante o vibratore ad im
m

ersione di dim
ensioni e caratteristiche rapportate alle dim

ensioni del provino. 
D

opo la costipazione la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseform
a deve essere rasata con righello 

m
etallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. L

a superficie esterna del provino deve essere opportunam
ente 

protetta, dall’evaporazione, fino alla sform
atura. 

L
a sform

atura che consiste nella rim
ozione delle casseform

e, potrà essere eseguita dopo 24 ore dalla preparazione ed in 
m

aniera da non danneggiare il provino.  

5
2

.6
.4

C
a

ra
tteristich

e d
elle ca

ssefo
rm

i ca
lib

ra
te p

er p
ro

vin
i 

L
e casseform

i calibrate per il confezionam
ento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prism

atici), secondo la 
U

N
I E

N
 12390-1,  devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

P
referibilm

ente devono im
piegarsi casseform

e in acciaio o in ghisa, le giunture devono essere trattate con specifici 
prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.  
S

ulle dim
ensioni (lati e diam

etro) è am
m

essa una tolleranza dello ±
 0,25%

.  L
e tolleranze sulla planarità delle facce 

laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseform
e nuove o usate. P

er le 
casseform

e per provini cubici o prism
atici  è am

m
essa una tolleranza sulla perpendicolarità tra gli spigoli di ±

 0,5 m
m

.  
L

e m
odalità di m

isurazione delle tolleranze  geom
etriche (planarità, perpendicolarità e rettilineità) e dei provini di 

calcestruzzo e delle casseform
e   sono illustrate nell’appendice A

 e B
 della norm

a U
N

I E
N

 12390-1. 
L

e caratteristiche costruttive delle casseform
i devono essere idonee a prevenire eventuali deform

azioni durante il 
confezionam

ento dei provini. L
e casseform

i in com
m

ercio sono realizzate in: 
- m

ateriale com
posito,di tipo com

patto o scom
ponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali; 

- polistirolo espanso, la sform
atura del provino da tali casseform

e ne com
porta la distruzione;  

- acciaio, scom
ponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseform

e a più posti. 
L

’im
piego di tali prodotti verrà autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualità attestante 

che i requisiti prestazionali corrispondono a quelli previsti dalla U
N

I E
N

 12390-1

5
2

.6
.5

M
a

rca
tu

ra
  d

ei p
ro

vin
i 

Il direttore dei lavori deve contrassegnare m
ediante sigle, etichettature indelebili, ecc.,  i provini  di calcestruzzo. T

ali 
dati debbono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini della individuazione dei cam

pioni ed avere la conferm
a che 

essi siano effettivam
ente quelli prelevati in cantiere  in contraddittorio con l’appaltatore. 

D
opo la m

arcatura i provini devono essere inviati per l’esecuzione delle prove ai L
aboratori U

fficiali. Il certificato di 
prova dovrà contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori com

preso il riferim
ento al verbale di prelievo. 

5
2

.6
.6

V
erb

a
le d

i p
relievo

 d
i ca

m
p

io
n

i d
i ca

lcestru
zzo

 in
 ca

n
tiere 

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei lavori in 
contraddittorio 

con 
l’im

presa 
per 

l’esecuzione 
di 

prove 
presso 

laboratori 
ufficiali, 

deve 
contenere 

le 
seguenti 

indicazioni: 
- località e denom

inazione del cantiere; 
- requisiti di progetto del calcestruzzo; 
- m

odalità di posa in opera; 
- identificazione della betoniera; 
- data ed ora del prelevam

ento; 
- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo; 
- m

arcatura dei provini; 
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- m
odalità di com

pattazione nelle casseform
e: barra d’acciaio a  sezione quadra o a sezione circolare e relativo num

ero 
dei colpi necessari per l’assestam

ento, tavola vibrante, vibratore interno; 
- m

odalità di conservazione dei provini prim
a della scasseratura; 

- m
odalità di conservazione dei provini dopo la scasseratura. 

- dichiarazione del direttore dei lavori o dell’assistente delle m
odalità di preparazione dei provini in conform

ità alle 
prescrizioni della norm

a U
N

I 12390-2; 
- eventuali osservazioni  sulla preparazione e conservazione dei provini di calcestruzzo. 
Il verbale di prelievo deve essere firm

ato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato dell’im
presa 

esecutrice. 

5
2

.6
.7

D
o

m
a

n
d

a
 d

i p
ro

va
 a

l L
a

b
o

ra
to

rio
 U

fficia
le 

L
a dom

anda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere precise indicazioni 
sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
L

e 
prove 

non 
richieste 

dal 
direttore 

dei 
lavori 

non 
possono 

fare 
parte 

dell'insiem
e 

statistico 
che 

serve 
per 

la 
determ

inazione della resistenza caratteristica del m
ateriale. 

5
2

.6
.8

C
o

n
serva

zio
n

e e m
a

tu
ra

zio
n

e 

L
a conservazione e la m

aturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale prescelto, a 
cui devono essere inviati i provini  non prim

a di 24 h dopo il confezionam
ento in cantiere.  

L
e diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla U

N
I E

N
 12390-2 debbono essere opportunam

ente 
annotate sul verbale.  
I provini di calcestruzzo debbono essere prelevati dall’am

biente di stagionatura alm
eno 2 ore prim

a dell'inizio  della 
prova. I provini durante il trasporto debbono essere opportunam

ente protetti da danni od essiccam
enti. In alcuni 

particolari casi com
e nelle prove a 3 e 7 giorni o m

inori, è necessario l’im
ballaggio dei provini in segatura o sabbia 

um
ida. 

L
a m

edia delle resistenze a com
pressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «R

esistenza di prelievo», che 
costituisce il valore m

ediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglom
erato. 

5
2

.6
.9

R
eso

co
n

to
 d

ella
 p

ro
va

 d
i co

m
p

ressio
n

e 

I certificati em
essi dai laboratori ufficiali prove, com

e previsto dal punto 11.1.5.3. delle norm
e tecniche, devono 

obbligatoriam
ente contenere alm

eno: 
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (num

ero di serie e data di em
issione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 

num
ero totale di pagine; 

- l'identificazione del com
m

ittente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferim
ento; 

- il nom
inativo del direttore dei lavori che richiede la prova ed il riferim

ento al verbale di prova; 
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei cam

pioni da provare;  
- la data di ricevim

ento dei cam
pioni e la data di esecuzione delle prove; 

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del m
etodo o procedura adottata, con l'indicazione delle 

norm
e di riferim

ento per l'esecuzione della stessa;
- le dim

ensioni effettivam
ente m

isurate dei cam
pioni provati, dopo eventuale rettifica; 

-  le m
odalità di rottura dei cam

pioni;  
- la m

assa volum
ica del cam

pione; 
- i valori di resistenza m

isurati. 

A
rt. 53.

C
on

trolli su
l calcestru

zzo fresco 

5
3

.1
P

ro
ve p

er la
 m

isu
ra

 d
ella

 co
n
sisten

za
 

L
a consistenza, intesa com

e lavorabilità, non è suscettibile di definizione quantitativa m
a soltanto di valutazione relativa 

del com
portam

ento dell’im
pasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche m

odalità di prova. 
I m

etodi sotto elencati non risultano pienam
ente convergenti tanto che le proprietà del calcestruzzo risultano diverse al 

variare del m
etodo im

piegato. In sostanza il tipo di m
etodo andrà riferito al tipo di opera strutturale ed alle condizioni di 

getto. Il m
etodo m

aggiorm
ente im

piegato nella pratica è quello della m
isura dell’abbassam

ento al cono.
L

e prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la m
isura della consistenza sono: 

- prova di abbassam
ento al cono (S

lum
p test); 

- m
isura dell’indice di com

pattabilità; 
- prova V

ebè; 
- m

isura dello spandim
ento; 

L
e linee guida sul calcestruzzo strutturale raccom

andano di interpretare con cautela i risultati delle m
isure quando i 

valori m
isurati cadono al di fuori dei seguenti lim

iti: 
a

b
b

a
ssa

m
en

to
 a

l co
n
o
 

 
<

 10 m
m

 
>

 210 m
m
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tem
p

o
 V

èb
è 

 
 

<
 5 secondi 

>
 30 secondi 

in
d

ice d
i co

n
p

a
tta

b
ilità 

 
<

 1,04 
 

>
 1,45 

sp
a

n
d

im
en

to
 

 
 

<
10 m

m
  

>
 620 m

m
 

T
ab

ella 120.1. – C
lassi di consistenza d

el calcestruzzo fresco m
ediante la m

isura d
ell’abb

assam
ento al cono 

C
lasse di consistenza 

A
bbassam

ento (m
m

) 
D

enom
inazione corrente 

S
1 

da 10 a 40 
U

m
ida 

S
2 

da 50 a 90 
P

lastica 
S

3 
da 100 a 150 

S
em

ifluida 
S

4 
da 160 a 210 

F
luida 

S
5 

>
 210 

(fonte : L
in

ee g
u
id

a
 su

l ca
lcestru

zzo
 stru

ttu
ra

le, 1996) 

T
ab

ella 120.2. – C
lassi di consistenza d

el calcestruzzo fresco m
ediante il m

etod
o V

ébé 
C

lasse di consistenza 
T

em
po V

èbè (s) 

V
0 

≥
31 

V
1 

da 30 a 21 
V

2 
da 20 a 11 

V
3 

da 10 a 6 
V

4 
da 5 a 3 

(fonte : L
in

ee g
u
id

a
 su

l ca
lcestru

zzo
 stru

ttu
ra

le, 1996) 

T
ab

ella 120.3. – C
lassi di consistenza d

el calcestruzzo fresco m
ediante la m

isura d
ello sp

andim
ento 

C
lasse di consistenza 

S
pandim

ento 
 (m

m
) 

FB
1 

≥
 340 

FB
2 

da 350 a 410 
FB

3 
da 420 a 480 

FB
4 

da 490 a 550 
FB

5 
da 560 a 620 

FB
6 

≥
 630 

(fonte : L
in

ee g
u
id

a
 su

l ca
lcestru

zzo
 stru

ttu
ra

le, 1996) 

T
ab

ella 129.4. – C
lassi di consistenza d

el calcestruzzo fresco m
ediante dell’in

dice di com
p

attabilità 
C

lasse di consistenza 
Indice  

di com
pattabilità 

C
0 

≥
1,46 

C
1 

da 1,45 a 1,26 
C

2 
da 1,25 a 1,11 

C
3 

da 1,10 a 1,04 
(fonte : L

in
ee g

u
id

a
 su

l ca
lcestru

zzo
 stru

ttu
ra

le, 1996) 

5
3

.2
C

o
n

tro
llo

 d
ella

 co
m

p
o

sizio
n

e d
el ca

lcestru
zzo

 fre
sco

 

L
a prova prevista dalla U

N
I 6393, è im

piegata per la determ
inazione del dosaggio dell'acqua e del legante e per l'analisi 

granulom
etrica 

del 
residuo 

secco 
al 

fine 
di 

controllare 
la 

com
posizione 

del 
calcestruzzo 

fresco, 
rispetto 

alla 
com

posizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.  
L

a prova potrà essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a com
pressione non soddisfacente o per 

verificare la com
posizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali. 

Il m
etodo non è applicabile per i calcestruzzi nei quali la dim

ensione m
assim

a dell'aggregato superi 31,5 m
m

 e per  
calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera. 
P

er l’esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre cam
pioni di quantità variabile da 3 a 10 kg di calcestruzzo 

fresco, in funzione della dim
ensione dell’inerte. Il prelevam

ento dei cam
pioni da autobetoniera deve essere eseguito 

entro 30 m
inuti dall’introduzione dell’acqua. Il cam

pionam
ento deve essere eseguito secondo le m

odalità prescritte 
dalla norm

a U
N

I E
N

 12350-1.A
.

A
l m

etodo  di controllo della com
posizione del calcestruzzo fresco è attribuita una precisione di circa il 3%

. 

5
3

.3
D

eterm
in

a
zio

n
e d

ella
 q

u
a
n

tità
 d

' a
cq

u
a

 d
' im

p
a

sto
 essu

d
a

ta
 (B

leed
in

g
) 

L
a determ

inazione della quantità d'acqua d'im
pasto essudata (U

N
I 7122) ha lo scopo di determ

inare nel tem
po la 

percentuale d’acqua d’im
pasto presente nel cam

pione (oppure com
e volum

e d’acqua essudata per unità di superficie: 
cm

³/cm
²) che affiora progressivam

ente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua com
pattazione. 

L
a prova non è attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dim

ensione m
assim

a dell'aggregato 
m

aggiore di 40 m
m

. 
L

’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo debbono essere eseguite dopo i risultati della 
determ

inazione della quantità d' acqua d' im
pasto essudata. 
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A
rt. 54.

A
ltri con

trolli su
l calcestru

zzo in
 corso d

’op
era 

5
4

.1
L

e p
rescrizio

n
i n

o
rm

a
tive 

N
el caso in cui le resistenze a com

pressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione 
della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualità e rispondenza del 
calcestruzzo ai valori di resistenza determ

inati nel corso della qualificazione della m
iscela, oppure si renda necessario 

valutare a posteriori le proprietà di un calcestruzzo precedentem
ente 

m
esso in opera, si può procedere ad una 

valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso prove non distruttive. T
ali prove non devono, in ogni caso, 

intendersi sostitutive dei controlli di accettazione. 
Il valor m

edio della resistenza del calcestruzzo in opera (definito anche com
e valore attuale) è in genere inferiore al 

valor m
edio della resistenza dei prelievi. È

 accettabile un valor m
edio, m

isurato con tecniche opportune (distruttive e 
non distruttive) e debitam

ente trasform
ato in resistenza cubica, non inferiore all’85%

 di R
ck . P

er la m
odalità di 

determ
inazione della resistenza in situ si potrà fare riferim

ento alle norm
e E

N
 12504-1 e 2. 

5
4

.2
M

isu
ra

 d
ell’in

d
ice d

i m
a

tu
rità

  d
el ca

lcestru
zzo

 

Il grado di m
aturazione del calcestruzzo viene m

isurato con strum
enti detti m

aturom
etri che registrano e controllano la 

tem
peratura in funzione del tem

po. 
I valori di m

isura del grado di m
aturità, rilevati direttam

ente in situ
, e correlati con valori diretti di resistenza alla 

com
pressione e di m

aturità di im
pasti di prova effettuati precedentem

ente in laboratorio, possono fornire un’indicazione 
affidabile e continua per la stim

a della resistenza del calcestruzzo della struttura. 
T

ale m
etodo, consentendo una valutazione a priori della resistenza del calcestruzzo, può evitare la m

essa in esercizio 
dell’opera che altrim

enti potrebbe, successivam
ente all’effettuazione dei controlli di accettazione previsti dalle norm

e, 
risultare 

non 
accettabile 

e 
tale 

da 
richiedere 

la 
dequalificazione, 

ove 
possibile, 

ovvero 
il 

consolidam
ento 

o 
la 

dem
olizione dell’opera realizzata. 

5
4

.3
M

isu
ra

 d
el ritiro

 id
ra

u
lico

/rig
o

n
fia

m
en

to
 d

el ca
lcestru

zzo
 

Il fenom
eno delle variazioni dim

ensionali delle strutture in c.a. è influenzato dalle condizioni am
bientali in cui avviene 

la m
aturazione del calcestruzzo e si m

anifesta con:  
- il ritiro per le strutture a contatto con l’aria  avente una percentuale di um

idità relativa m
inore del 95%

. L
a causa è 

dovuta al ritiro della pasta cem
entizia; 

- il rigonfiam
ento per le strutture im

m
erse in acqua o in am

bienti con um
idità relativa m

aggiore del 95%
.  

L
a conoscenza del grado di ritiro idraulico del calcestruzzo è im

portante in quanto il processo, parzialm
ente reversibile, 

sottopone a tensioni di trazione le strutture favorendo quindi la form
azione di fessurazioni con gli effetti negativi 

riguardanti la protezione dell’arm
atura m

etallica. In alcune strutture com
e le lastre delim

itanti am
bienti con diversa 

percentuale di um
idità relativa  si possono verificare anche fenom

eni di im
barcam

ento. L
a form

azione di stati di 
fessurazioni deve essere evitata e/o ridotta m

ediante la realizzazione di appositi giunti di dilatazione. 
L

’entità del ritiro assiale viene m
isurato, in laboratorio, con l’utilizzo di casseform

e delle dim
ensioni di 100 m

m
 x 100 

m
m

 x 500 m
m

, idonee per provini di calcestruzzo confezionato con inerti fino a 30 m
m

 di diam
etro. L

a cassaform
a è in 

acciaio con superfici interne rettificate, fornita con due inserti all’estrem
ità. Il ritiro deve essere m

isurato con un 
com

paratore con sensibilità di 0,01 m
m

. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to: 

U
N

I 6555 - C
alcestruzzo confezionato con inerti della dim

ensione m
assim

a fino a 30 m
m

. D
eterm

inazione del ritiro 
idraulico; 
U

N
I 6687 -  M

alta norm
ale. D

eterm
inazione del ritiro idraulico. P

rova di laboratorio; 
U

N
I 7086 - C

alcestruzzo confezionato con inerti con dim
ensione m

assim
a oltre 30 m

m
. D

eterm
inazione del ritiro 

idraulico; 
U

N
I E

N
 680 -  C

alcestruzzo aerato autoclavato (A
A

C
). D

eterm
inazione del ritiro da essiccam

ento; 
U

N
I E

N
 1367-4 - P

rove per determ
inare le proprietà term

iche e la degradabilità degli aggregati. D
eterm

inazione del 
ritiro per essiccam

ento. 

5
4

.4
M

isu
ra

 d
ella

 p
erm

ea
b

ilità
 

L
a perm

eabilità di un calcestruzzo è prescritta, in term
ini di livello di prestazione, dal progettista com

e profondità di 
penetrazione.  
L

e m
odalità di m

isurazione della penetrazione dell’acqua in un calcestruzzo, in condizioni convenzionali, sono descritte 
nella U

N
I E

N
 12390-8. U

n calcestruzzo si considera im
perm

eabile se fornisce valori m
assim

i non superiori a 50 m
m

 e 
valori m

edi non superiori a 20 m
m

. 
 P

er l’esecuzione di prove di perm
eabilità del calcestruzzo in situ si possono applicare i seguenti m

etodi: 
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- IS
A

T
. L

a prova consiste nel fissare m
ediante adesivo o tasselli ad espansione una capsula riem

pita d’acqua alla 
superficie di calcestruzzo, e m

isurare m
ediante un tubicino capillare graduato la quantità d’acqua assorbita in 10 m

inuti 
sotto un battente di 200 m

m
 d’acqua nel tem

po sopradetto. G
li assorbim

enti vengono classificati in bassi, m
edi e alti; 

- F
igg. L

a prova si basa sull’aspirazione m
ediante pom

pa ed ago ipoderm
ico dell’aria da un foro ottenuto con un 

trapano e successivam
ente sigillato con silicone; l’indice di perm

eabilità è ottenuto in relazione al tem
po necessario per 

ripristinare la pressione all’interno del foro. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to: 

U
N

I E
N

 206-1 – C
alcestruzzo. S

pecificazione, prestazione, produzione e conform
ità; 

D
IN

 1048  - T
est m

ethods for concrete; 
U

N
I 9525

 -  C
alcestruzzo. D

eterm
inazione dell’assorbim

ento d’acqua per im
m

ersione sottovuoto; 
U

N
I 9526  - C

alcestruzzo. D
eterm

inazione dell’assorbim
ento d’acqua per capillarità. 

A
rt. 55.

A
ltri con

trolli su
l calcestru

zzo in
d

u
rito 

5
5

.1
C

o
n

tro
lli d

istru
ttiv

i 

5
5

.1
.1

P
ro

ve d
i tra

zio
n

e d
iretta

 

L
a prova è eseguita sottoponendo a trazione un provino prism

atico, avente L
 ≥

 d dove d è la m
assim

a dim
ensione 

trasversale ed L
 la lunghezza.  

L
e facce del provino sono incollate, m

ediante resine epossidiche, a due testate m
etalliche che, esercitando uno sforzo di 

trazione, ne provocherà la rottura . Q
uest’ultim

a dovrebbe verificarsi all’incirca nella m
ezzeria del provino. Q

uesta 
prova non ha im

piego frequente ed ha un valore puram
ente teorico, in quanto difetti locali e piccole eccentricità del 

carico hanno grande rilevanza sul valore della resistenza a trazione.  

5
5

.1
.2

P
ro

va
 d

i tra
zio

n
e in

d
iretta

 o
 p

ro
va

 b
ra

silia
n

a
 

L
a prova è eseguita posizionando il provino cilindrico fra due piani di una pressa, previa interposizione di un elem

ento 
che consenta la concentarzione del carico lungo le due generatrici diam

etralm
ente contrapposte del provino. 

5
5

.1
.3

P
ro

va
 a

 tra
zio

n
e p

er flessio
n

e 

L
a prova è eseguita  provocando la rottura per flessione di un provino prism

atico considerato com
e trave appoggiata su 

due punti e soggetto ad un carico concentrato applicato in m
ezzeria o a due carichi concentrati applicati entram

bi ad un 
terzo della luce a partire dagli appoggi.  
L

a resistenza è calcolata dividendo il valore del m
om

ento flettente di rottura per il m
odulo di resistenza a flessione della 

sezione del provino.  
I risultati della prova di flessione, per il tipo di sollecitazione indotta, non sono confrontabili con i risultati della prova 
di trazione diretta e risultano m

ediam
ente pari al doppio di quelli che si otterrebbero dalla prova di trazione diretta. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to:  

U
N

I E
N

 12390-5. – P
rova sul calcestruzzo indurito. R

esistenza a trazione dei provini. 

5
5

.1
.4

M
isu

ra
 d

el m
o

d
u

lo
 d

i ela
sticità

 

L
e norm

e tecniche per il m
odulo elastico istantaneo E

c , del calcestruzzo im
pongono che venga assunto quello secante 

tra la tensione nulla e 0
,5

0
 R

cm
determ

inato sulla base di apposite prove sperim
entali da eseguirsi secondo la norm

a U
N

I 
6556. In sede progettuale si può assum

ere il seguente valore: 

)
/

(
11000

2
3/

1
m

m
N

R
E

cm
c

=

L
a relazione 

non è applicabile ai calcestruzzi 
m

aturati 
a vapore. E

ssa inoltre non 
è da considerarsi vincolante 

nell’interpretazione dei controlli sperim
entali delle strutture. 

T
abella 122.1. -M

od
u

lo elastico istan
tan

eo E
c del calcestru

zzo secon
do la  resisten

za  
C

lasse del calcestruzzo  
(N

/m
m

2) 
15 

20 
25 

30 
35 

40 
50 

E
c

22.070 
25.490 

28.500 
31.220 

33.720 
36.050 

40.300 

L
’ E

/C
2 propone la seguente espressione per il m

odulo di elasticità secante E
cm : 

)
/

(
    

9500
2

3 2

m
m

N
f

E
c

cm
=

a cui corrisponde il valore tangente all’origine 
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)
/

(
    

11000
2,

1
2

3 2

m
m

N
f

E
E

c
c

c
≈

⋅
=

con fc si intende la resistenza m
edia com

pressione. 

T
abella 122.2.  -  M

od
u

lo elastico secan
te E

cm
 d

el calcestruzzo secon
do la resisten

za caratteristica (E
/C

2) 
C

lasse del calcestruzzo  
(N

/m
m

2) 
C

12/15 
C

16/20 
C

20/25 
C

25/30 
C

30/37 
C

35/45 
C

40/50 
C

45/55 
C

50/60 
E

cm  
26.000 

27.500 
29.000 

30.500 
32.000 

33.500 
35.000 

36.000 
37.000 

T
ali valori si riferiscono a calcestruzzi stagionati per 28 giorni in condizioni norm

ali (T
 =

 20° C
; U

.R
. >

 90 %
) e 

confezionati con inerte prevalentem
ente siliceo. N

el caso dell’ analisi delle caratteristiche di deform
abilità in condizioni 

statiche o della m
odellazione dinam

ica di una struttura è consigliabile ricorrere a prove su cam
pioni di calcestruzzo 

specifico, confezionato con i m
ateriali e nelle proporzioni im

piegate. 

5
5

.1
.5

C
a

ro
ta

g
g

io
 

L
a valutazione della resistenza m

eccanica del calcestruzzo in
 situ può essere form

ulata sulla scorta dei risultati ottenuti 
in laboratorio da prove di com

pressione eseguite su cam
pioni cilindrici (carote) prelevati dalle strutture in num

ero non 
inferiore a tre. Il carotaggio è un’operazione localm

ente distruttiva che si rende necessaria su strutture di nuova 
costruzione in caso di non conform

ità dei controlli di qualità previsti ovvero durante le attività di collaudo, quando il 
num

ero di cam
pioni  prelevato durante l’esecuzione dell’opera non risultasse rispondente ai m

inim
i previsti; su strutture 

in esercizio invece il carotaggio si rende necessario ogni qualvolta si deve procedere alla verifica statica dell’opera 
ovvero si deve prevedere un cam

bio di destinazione d’uso, con aum
ento di capacità portante. 

L
’ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in m

aniera da non arrecare danno alla stabilità della 
struttura. I fori vanno sem

pre ripristinati con m
alte espansive, a ritiro com

pensato. 
L

a resistenza m
eccanica del calcestruzzo ricavata dalla carota prelevata in opera differisce sostanzialm

ente dal valore 
cubico convenzionale, confezionato e stagionato in condizioni standard (U

N
I E

N
 12390-2).L

’estrapolazione dal valore 
di resistenza a com

pressione della carota a quello cubico deve pertanto considerare diversi fattori, dei quali si citano i 
principali: 
- fattore geom

etrico, cilindrico/cubico, variabile fra 1.25 (R
ck 15) 1.2 (R

ck 60) secondo la U
N

I E
N

 206-1; 
- dim

ensioni del getto, com
pattazione, stagionatura, variabile fra 1.05 e 1.20; 

- disturbo del cam
pione durante il prelievo (torm

ento), com
preso fra 1.05 e 1.2.  

5
5

.1
.5

.1
E

stra
zio

n
e d

ei p
ro

vin
i 

L
’estrazione dei  provini di calcestruzzo, indurito, con alm

eno 28 giorni di stagionatura può essere eseguita con : 
 - m

acchine carotatici rigidam
ente ancorate alla struttura, in m

aniera da evitare stati di coazione non quantificabili, 
raffreddate ad acqua, con carotiere con corona  diam

antata. I diam
etri com

m
erciali variano fra 50 m

m
 e 200 m

m
, ferm

o 
restando che la norm

a U
N

I E
N

 12504-1 prescrive che il diam
etro del cam

pione non sia m
inore di 3 volte il diam

etro 
m

assim
o dell’inerte; 

- sega a disco diam
antato, si ricorre a questa tecnica per l’estrazione di cam

pioni da lastre di rivestim
ento, m

uri, 
pavim

entazioni stradali, ecc. 
In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi estranei e  
parti di arm

ature che potrebbero pregiudicare il risultato finale. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to: 

U
N

I E
N

 12504-1 - P
rove sul calcestruzzo nelle strutture. C

arote. P
relievo, esam

e e prova di com
pressione; 

U
N

I 10766 - C
alcestruzzo indurito. P

rove di com
pressione su provini ricavati da m

icrocarote per la stim
a delle 

resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

5
5

.1
.5

.2
V

erb
a

le d
i p

releva
m

en
to

 d
ei ca

m
p

io
n

i d
i ca

lcestru
zzo

 in
d

u
rito

 

Il verbale di prelievo dei cam
pioni calcestruzzo indurito deve contenere le seguenti indicazioni: 

1) località e denom
inazione del cantiere;  

2) posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo;  
3) form

a e dim
ensione dei provini; 

4) num
ero e sigla di ciascun cam

pione; 
5) data del getto;  
6) data del prelievo delle carote;  
7) m

odalità di estrazione ed utensile im
piegato. 



124

5
5

.1
.5

.3
C

a
lco

lo
 d

ella
 resisten

za
 d

el ca
lcestru

zzo
 

I risultati delle prove di com
pressione ottenuti da provini cilindrici prelevati in opera  m

ediante carotaggio non 
coincidono con i valori della resistenza a com

pressione del calcestruzzo ricavata da provini cubici confezionati al 
m

om
ento del getto e stagionati in condizioni controllate di um

idità e tem
peratura. 

L
e differenze di resistenza a com

pressione sono riconducibili a m
olteplici fattori, fra i quali:  

- le m
odalità di esecuzione del getto e la conseguente diversa com

pattazione del calcestruzzo nell’elem
ento strutturale; 

-  la diversità geom
etrica tra provini cubici e cilindrici;  

- l’influenza del prelievo, dove la scasseratura del provino cubico è praticam
ente ininfluente ai fini della resistenza 

finale m
entre l’asportazione della carota dalla struttura, con utensile m

eccanico, determ
ina un disturbo (to

rm
en

to
) sul 

cam
pione prelevato; 

per tenere conto di tali influenze, si dovrà utilizzare la procedura di seguito descritta.  
L

’affidabilità della stim
a della resistenza caratteristica del conglom

erato cem
entizio si dovrà basare sul num

ero di 
provini n il cui diam

etro, di norm
a non inferiore a 100 m

m
, dovrà essere com

preso tra 2,5 e 5 volte il diam
etro m

assim
o 

dell’aggregato im
piegato. 

Il rapporto λ
 tra l’altezza ed il diam

etro del provino cilindrico è: λ
 =

 1,0. P
er i provini cubici, ricavati dalle strutture, si 

assum
e: λ

 =
 1,0. 

P
er ogni lotto di conglom

erato di 100 m
3, o frazione, di conglom

erato cem
entizio, om

ogeneo, indagato n dovrà essere 
non inferiore a 4 (quattro). 
S

iano R
i  i valori di resistenza alla com

pressione ottenuti dalle prove di com
pressione eseguite sui provini ricavati dalle 

strutture, la corretta interpretazione di questi risultati prevede di estrapolare i valori di  R
i  al valore convenzionale R

ck   
determ

inato su provini cubici confezionati e stagionati in condizioni standard. Il percorso che dovrà essere seguito viene 
illustrato nel seguito.
S

i consideri una fascia di confidenza, per il cam
pione sperim

entale considerato, del 95%
 da questo dato è possibile 

stim
are la attendibilità dei risultati con la relazione che segue: 

±
 12%

 /  (n) 1/2

Il valore stim
ato della resistenza m

edia del lotto di conglom
erato cem

entizio indagato risulta: 

R
i,m

 =
 (1

 –
 (1

2
%

 / (n
) ½

)) Σ
 R

i  / n
 

D
ove: 

R
i,m  =

 resistenza m
edia stim

ata del lotto di conglom
erato cem

entizio; 
n =

 num
ero dei provini relativi al lotto di conglom

erato cem
entizio indagato; 

R
i =

 resistenza cubica del singolo provino prelevato. 

P
er determ

inare R
pot , il valore caratteristico estrapolato dai valori R

i,  si devono considerare correttam
ente le differenti 

condizioni di confezionam
ento e m

aturazione previste per i cam
pioni

standard, dai quali si ricava il valore caratteristico 
R

ck,  rispetto alle condizioni riservate ai cam
pioni prelevati in opera, e

soprattutto l’influenza del
disturbo arrecato ai 

cam
pioni dalle operazioni di prelievo dalle strutture. A

 tal fine la resistenza R
i  dovrà essere increm

entata di un 
coefficiente β

, assunto pari a 1,20. 

P
ertanto se 

R
p

o
t =

 β
⋅ R

i,m
  –

 3
,5

 N
/m

m
2 >

 R
ck

la resistenza caratteristica del lotto di conglom
erato cem

entizio posto in opera è conform
e a quella prevista in 

progetto; 
se invece: 

R
pot  =

 β
⋅ R

i,m   – 3,5 N
/m

m
2 <

 R
ck

S
e la resistenza caratteristica del lotto di conglom

erato cem
entizio posto in opera non è conform

e a quella prevista nel 
progetto ed in tal caso la D

irezione dei lavori, sentito il progettista, si riserva di prevedere, a cura e spese dell'Im
presa, 

altre attività sperim
entali integrative e/o di procedere ad una verifica statica con il valore ridotto, potenziale, R

pot  della 
resistenza caratteristica.  S

e l’esito di tali attività sperim
entali fosse positivo la D

irezione dei lavori provvederà a 
contabilizzare il calcestruzzo in base alla classe di resistenza più bassa e più prossim

a alla resistenza caratteristica 
trovata. N

el caso che il valore ridotto, potenziale, R
pot della resistenza caratteristica non risulti com

patibile con le 
sollecitazioni previste in progetto la D

irezione dei lavori disporrà, a cura e spese dell'Im
presa, la dem

olizione ed il 
rifacim

ento dell'opera. 
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  I prelievi e le prove di com
pressione sulle carote o sui cubi dovranno essere eseguite esclusivam

ente presso un 
laboratorio scelto fra quelli contenuti nell’A

lbo dei L
aboratori di cui all’art. 59 del D

.P
.R

. n. 380 /2001. 

I risultati ottenuti dovranno essere registrati su apposito verbale che, redatto in contraddittorio con l’Im
presa, dovrà 

contenere anche l’ubicazione dei prelievi e le note di com
m

ento della D
irezione dei lavori. 

D
urante il prelievo dalle struttura, per evitare di tagliare i ferri delle arm

ature provocando inutili danneggiam
enti è 

opportuno 
ricorrere 

al 
im

piego 
di 

particolari 
rilevatori 

che 
perm

ettono 
di 

individuare 
agevolm

ente 
i 

m
ateriali 

ferrom
agnetici, quali sono le barre di arm

atura. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to: 

U
N

I 10766 - C
alcestruzzo indurito. P

rove di com
pressione su provini ricavati da m

icrocarote per la stim
a delle 

resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

5
5

.1
.6

M
eto

d
o

 d
i estra

zio
n

e (P
u

ll-O
u

t) 

L
a prova di estrazione (P

ull-O
ut), che può considerarsi una prova di tipo sem

idistruttivo, è utilizzata per determ
inare le 

proprietà m
eccaniche del calcestruzzo in opera, m

ediante l’im
piego di una curva di taratura è possibile stim

are la 
resistenza a com

pressione del calcestruzzo in opera.  
L

e prove possono essere attuate in due m
aniere: 

a
) T

a
sselli p

re-in
g

lo
b

a
ti 

N
el getto di calcestruzzo  viene inserito un inserto di acciaio, m

isurando successivam
ente la forza di estrazione dal 

calcestruzzo indurito secondo le m
odalità previste dalla norm

a U
N

I E
N

 12504-3.  
L

a prova è utilizzata soprattutto per il controllo delle strutture prefabbricate e nella costruzione di carte di controllo 
della resistenza di elem

enti strutturali in c.a.p. in fase di tesatura di cavi.  
b

) T
a

sselli p
o

st-in
seriti: 

N
ella 

struttura 
in 

c.a, 
m

ediante 
foratura 

con 
trapano, 

viene 
inserito 

un 
tassello 

ad 
espansione, 

e 
m

isurando 
successivam

ente la forza di estrazione dal calcestruzzo indurito secondo le m
odalità previste dalla norm

a U
N

I 10157.  
G

li inserti m
etallici possono essere del tipo ad espansione forzata o ad espansione geom

etrica; la profondità utile 
dell’inserto non deve essere m

inore di 35 m
m

.  
Il num

ero m
inim

o di tasselli deve essere di tre per ogni punto di prova. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to: 

U
N

I E
N

 12504-3:2005 - P
rove sul calcestruzzo nelle strutture. P

arte 3: D
eterm

inazione della forza di estrazione  
   

5
5

.1
.7

P
ro

va
 d

i a
d
eren

za
 (P

u
ll-O

ff) 

Il m
etodo P

ull-O
ff si basa su un disco d’acciaio con bullone di trazione che viene incollato sulla superficie del 

calcestruzzo m
ediante adesivo a base di  resina epossidica, bicom

ponente ad indurim
ento rapido e previa esecuzione di 

un’incisione della zona con punta diam
antata fissata ad un trapano. D

opo l’indurim
ento del collante viene applicata una 

forza di trazione m
ediante un m

artinetto agganciato al nodo sferico del bullone di trazione.  
L

a prova è ritenuta idonea per il controllo periodico delle strutture, per l’analisi dei danni riportati dalle superfici in 
calcestruzzo, per la m

isura dell’aderenza di intonaci e m
alte su superfici in calcestruzzo, per il controllo del grado di 

adesione 
di 

rivestim
enti 

isolanti 
a 

strutture 
di 

ponti 
e 

dell’efficacia 
dell’adesione 

al 
substrato 

di 
rivestim

enti 
anticorrossivi e di finiture pittoriche. 

5
5

.1
.8

M
eto

d
o

 d
i p

en
etra

zio
n

e (S
o

n
d
a

 W
in

d
so

r)  

L
a sonda di W

indsor è un m
etodo penetrom

etrico e consiste nella penetrazione di una sonda sparata nel m
ateriale 

oggetto dell’indagine da una pistola a m
ezzo di una carica calibrata .  

L
’equipaggiam

ento tipo richiesto da questa m
etodica consiste di una pistola, di cartucce calibrate, di sonde di m

etallo 
tem

prato e geom
etria nota, sonde di W

indsor, di un calibro e di altri attrezzi secondari connessi con le operazioni di 
prova. 
N

el calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate grazie ad una speciale dim
a m

unita di tre fori 
posti ai vertici di un triangolo equilatero, di lato 177 m

m
 (7 in), la m

edia dei tre valori sarà il valore unico, caratteristico 
di quella posizione. L

e singole lunghezze di infissione sono  m
isurate con l’ausilio di un calibro e di una piastrina di 

riscontro. 

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to: 

A
S

T
M

 C
 803  - P

enetration R
esistance of H

ardened C
oncrete. 
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5
5

.2
C

o
n
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o
n
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istru
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5
5

.2
.1

P
ro

ve sclero
m

etrich
e
 

L
a prova è m

olto sem
plice può rivelarsi particolarm

ente utile in virtù dell’assenza di danneggiam
ento della struttura 

durante la prova.  
L

’im
piego 

va 
però 

regolam
entato 

con 
una 

procedura 
che 

garantisca 
le 

parti, 
direzione 

dei 
lavori 

ed 
im

presa, 
nell’interpretazione dei risultati, si dovrà pertanto realizzare una curva di taratura con alm

eno cinque diversi rapporti a/c 
ed un num

ero di cubetti com
preso fra 30 e 60, tali com

unque da com
prendere tutte le classi di resistenza im

piegate per 
la produzione degli elem

enti in c.a.p. ultim
ate le strutture e prim

a della consegna ogni trave/pilastro verrà testata con il 
m

etodo 
sclerom

etrico 
(U

N
I 

E
N

 
12504-2) 

in 
alm

eno 
sei 

punti, 
la 

curva 
di 

taratura, 
i 

certificati 
delle 

prove 
sclerom

etriche saranno consegnati al collaudatore che sulla scorta di questi risultati sperim
entali potrà autonom

am
ente 

procedere alla verifica in situ delle strutture poste in opera.  

5
5

.2
.2

R
ilievi m

icro
sism

ici o
 a

d
 u

ltra
su

o
n

i 

Il m
etodo ad ultrasuoni utilizza im

pulsi con frequenza variabile da 50 a 150 kH
z, generati e registrati da circuiti 

elettrici. L
’attrezzatura di prova consiste di un generatore degli im

pulsi m
eccanici che si trasm

ettono nel calcestruzzo, 
di un ricevitore che riceve ed am

plifica il segnale e fornisce il valore rilevato del tem
po di transito. 

G
li im

pulsi, a voltaggio continuo, sono generati elettronicam
ente e trasform

ati in treni d’onda di energia m
eccanica da 

un trasduttore trasm
ettitore che deve aderire perfettam

ente alla superficie del calcestruzzo, l’adesione sarà realizzata con 
un idoneo m

ezzo accoppiante: grasso, stucco, gel, ecc. 
L

e condizioni clim
atiche ed operative durante le prove possono influenzare i risultati e devono perciò essere m

onitorate, 
inoltre poiché l’intervallo della velocità degli im

pulsi, relativo alle resistenze correnti del calcestruzzo, è relativam
ente 

piccolo, si dovrà usare, specie nelle prove in-situ, particolare cura nelle operazioni di prova. 
P

er il calcestruzzo si usano trasduttori con frequenza oscillanti fra i 20 ed i 150 kH
z e sono m

olto diffusi anche i 
trasduttori piezo-elettrici. 
P

oiché sono le proprietà elastiche del calcestruzzo quelle che influenzano la velocità delle onde, nella interpretazione 
dei risultati si cercherà di correlare il m

odulo elastico con la resistenza.  

N
orm

ativa di riferim
ento: 

U
N

I E
N

 12504-4:2005 - P
rove sul calcestruzzo nelle strutture. P

arte 4: D
eterm

inazione della velocità di propagazione 
degli im

pulsi ultrasonici 
U

N
I 9742 - V

alutazione della deform
azione ciclica progressiva in com

ponenti esposti ad elevata tem
peratura in 

presenza di sism
a; 

U
N

I 9771 - C
alcestruzzo indurito. D

eterm
inazione della frequenza fondam

entale di risonanza flessionale, estensionale e 
torsionale. 

5
5

.2
.3

M
eto

d
o

 d
elle co

rren
ti in

d
o

tte 

L
’applicazione del m

etodo delle correnti indotte (E
d

d
y C

u
rren

ts T
e
stin

g, E
C

T
)  potrà essere richiesto dal direttore dei 

lavori  all’appaltatore per : 
- la determ

inazione dell'integrità di tubazioni e delle parti saldate;  
- la m

isura dello spessore di rivestim
enti;  

- la determ
inazione dell'integrità di cavi conduttori e la localizzazione dei fili danneggiati;  

- il rilevam
ento di inclusioni m

etalliche in m
ateriali non m

etallici;  
- la m

isura della conduttività elettrica;  
- l’identificazione e discrim

inazione di leghe m
etalliche;  

- la m
isura della perm

eabilità m
agnetica e dell'effetto di trattam

enti term
ici su di essa.  

N
o

rm
e d

i rife
rim

en
to

U
N

I E
N

 12084:2003 - P
rove non distruttive. C

ontrollo m
ediante correnti indotte. P

rincipi generali e linee guida; 
U

N
I E

N
 13860-1:2003 - P

rove non distruttive. C
ontrollo m

ediante correnti indotte. C
aratteristiche dell'apparecchiatura 

e m
odalità di verifica. C

aratteristiche della strum
entazione e m

odalità di verifica U
N

I.  

5
5

.2
.4

P
ro

d
o

tti e sistem
i p

er la
 p

ro
tezio

n
e e la

 rip
a

ra
zio

n
e d

elle stru
ttu

re d
i ca

lcestru
zzo

 

L
’idoneità di agenti adesivi strutturali per l’applicazione sulle superfici di calcestruzzo verticali o orizzontali dovrà 

essere verificato con le seguenti prove: 
- adesivi applicati a spatola: prova a scorrim

ento;
-  adesivi  strutturali iniettabili: prova di com

prim
ibilità. 

N
o

rm
a

 d
i riferim

en
to

 

U
N

I E
N

 1799 - P
rodotti e sistem

i per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. M
etodi di prova. 

P
rove per m

isurare l'idoneità degli agenti adesivi strutturali per l'applicazione sulle superfici di calcestruzzo. 
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A
rt. 56.

R
ilevazion

e d
el cop

riferro 

L
’entità m

inim
a del copriferro, per i diversi elem

enti strutturali in c.a., è stabilita dal punto 5.1.6.1.3 delle norm
e 

tecniche di cui al D
.M

. 14 settem
bre 2005. 

C
om

unque la superficie dell'arm
atura resistente principale, per le varie sollecitazioni prevalenti, deve distare dalle facce 

esterne del conglom
erato cem

entizio di alm
eno 20 m

m
. 

T
ali 

m
isure 

vanno 
congruentem

ente 
aum

entate 
in 

funzione 
della 

porosità 
del 

calcestruzzo, 
dell'aggressività 

dell'am
biente e della sensibilità dell'arm

atura alla corrosione. 

A
rt. 57.

M
etod

i d
i p

rova  p
er acciaio p

er cem
en

to arm
ato n

orm
ale p

recom
p

resso 

L
’accertam

ento delle proprietà m
eccaniche dell’acciaio deve essere determ

inato in conform
ità delle seguenti norm

e: 
U

N
I E

N
 IS

O
 15630-1:2004 -  A

cciaio per calcestruzzo arm
ato e calcestruzzo arm

ato precom
presso. M

etodi di prova. 
P

arte 1: B
arre, rotoli e fili per calcestruzzo arm

ato;  
U

N
I E

N
 IS

O
 15630-2:2004 -  A

cciaio per calcestruzzo arm
ato e calcestruzzo arm

ato precom
presso. M

etodi di prova.  
P

arte 2: R
eti saldate; 

U
N

I E
N

 IS
O

 15630-3:2004 -  A
cciaio per calcestruzzo arm

ato e calcestruzzo arm
ato precom

presso. M
etodi di prova. 

P
arte 3: A

cciaio per calcestruzzo arm
ato precom

presso 

A
rt. 58.

P
rove su

gli in
fissi 

5
8

.1
In

fissi in
 leg

n
o
 

Il direttore dei lavori potrà eseguire le seguenti prove su cam
pioni di infissi prelevati casualm

ente in cantiere per 
accertare la rispondenza dei m

ateriali forniti alle prescrizioni contrattuali: 

a) V
erifich

e su
 p

o
rte

1. R
esistenza al carico verticale 

2. R
esistenza alla torsione statica 

3. R
esistenza all'urto di corpo m

olle e pesante 
4. R

esistenza all'urto di corpo duro 
5. D

im
ensione e perpendicolarità iniziale, dopo clim

a secco e dopo clim
a um

ido 
6. S

vergolam
ento, arcuatura e im

barcam
ento iniziale, dopo clim

a secco e dopo clim
a um

ido  

b) V
erifich

e su
 fin

estre  
1. R

esistenza alla torsione statica 
2. R

esistenza alla deform
azione nel piano dell'anta

3. S
forzi di m

anovra 
4. P

erm
eabilità all'aria 

5. T
enuta all'acqua 

6. R
esistenza al vento. 

5
8

.2
In

fissi in
 m

eta
llo

 

L
e prove di perm

eabilità all’aria, tenuta all’acqua e resistenza al vento debbono essere  eseguite secondo le seguenti 
norm

e: 

a) P
rove in laboratorio 

U
N

I E
N

 1026 - F
inestre e porte. P

erm
eabilità all'aria. M

etodo di prova.  
U

N
I E

N
 1027 - F

inestre e porte - T
enuta all'acqua. M

etodo di prova. 
U

N
I E

N
 12211 - 30/06/2001 - F

inestre e porte. R
esistenza al carico del vento. M

etodo di prova. 

b) C
lassificazioni in base alle prestazioni 

U
N

I E
N

 12207 - F
inestre e porte. P

erm
eabilità all'aria. C

lassificazione 
U

N
I E

N
 12208 - F

inestre e porte - T
enuta all'acqua. C

lassificazione 
U

N
I E

N
 12210 -  - F

inestre e porte. R
esistenza al carico del vento. C

lassificazione 
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C
ap

itolo 11 
N

O
R

M
E

 P
E

R
 L

A
 M

IS
U

R
A

Z
IO

N
E

 E
 L
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A
L

U
T

A
Z

IO
N
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E
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A
V

O
R
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A
rt. 59.

S
cavi 

5
9

.1
S

ca
vi d

i sb
a
n

ca
m

en
to

  

P
er gli scavi di sbancam

ento o gli sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianam
ento o sistem

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

azione di cortili, giardini, scantinati, 
piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, ram

pe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli 
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie. 

5
9

.2
S

ca
vi d

i fo
n

d
a

zio
n

e o
 in

 trin
cea

  

P
er gli scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta per la posa di condutture in 

genere, m
anufatti sotto il piano di cam

pagna, fossi e cunette. 
Q

ualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere eseguiti fino alla profondità di 
progetto o a quella disposta dalla direzione dei lavori. A

ll’appaltatore non verranno pagati i volum
i di scavo derivanti da 

m
aggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o arm

atura dello 
scavo stesso. 
L

’appaltatore dovrà eseguire le opere di fondazione o posare le condotte dopo l’accettazione del scavi da parte della 
direzione dei lavori. 
P

er quanto riguarda la posa delle condotte, in particolare per quelle fognarie, l’appaltatore dovrà, prim
a dell’inizio dei 

lavori, effettuare il controllo ed il coordinam
ento delle quote altim

etriche delle condotte esistenti alle quali la tubazione 
da collocare dovrà collegarsi. P

ertanto l’im
presa sarà tenuta a presentare alla direzione dei lavori la planim

etria e profilo 
del terreno con le quote dei ricettori finali, di eventuali interferenze con altri m

anufatti, di capisaldi planim
etrici e di 

quota aggiuntivi di infittim
ento o spostati rispetti a quelli di progetto che fossero insufficienti o potessero essere 

danneggiati dalle m
acchine operatrici durante l’esecuzione dei lavori. Il prezzo dello scavo com

prenderà l’onere 
dell’allargam

ento per la form
azione delle nicchie laterali e sul fondo in corrispondenza dei giunti per l’accurata 

ispezione delle giunzioni stesse in fase di prova di tenuta.  
G

li scavi dovranno, quando occorra, essere solidam
ente puntellati e sbadacchiati con robuste arm

ature, in m
odo da  

im
pedire ogni sm

ottam
ento di m

aterie durante l'esecuzione tanto degli scavi che della posa di condotte. 
L

'appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere 
per la m

ancanza o insufficienza di tali puntellam
enti e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria 

iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di 
ottem

perare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero im
partite dalla direzione dei lavori. 

5
9

.3
O

n
eri a

g
g

iu
n

ti p
er g

li sca
vi 

O
ltre che per gli obblighi particolari em

ergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere 
l'appaltatore si deve ritenere com

pensato per i seguenti  altri eventuali oneri: 
– per il taglio di piante, le estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
– per il taglio e lo scavo con qualsiasi m

ezzo delle m
aterie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in 

presenza d'acqua; 
– per i paleggi, l’innalzam

ento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro od a rifiuto entro i lim
iti previsti in elenco 

prezzi, sistem
azione delle m

aterie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
– per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianam

ento del fondo, per la form
azione di gradoni, attorno e 

sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagom
e definitive di 

progetto esecutivo; 
– per le puntellature, le sbadacchiature e le arm

ature di qualsiasi im
portanza e genere secondo tutte le prescrizioni 

contenute 
nel 

presente 
capitolato 

speciale 
d’appalto, 

com
presi 

le 
com

posizioni, 
scom

posizioni, 
estrazioni 

ed 
allontanam

ento, nonché sfridi, deterioram
enti, perdite parziali o totali del legnam

e o dei ferri; 
– per le im

palcature, i ponti e le costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle m
aterie di scavo sia per la 

form
azione di rilevati, per passaggi, attraversam

enti, ecc.; 
– per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione com

pleta degli scavi. 

5
9

.4
M

isu
ra

zio
n

e d
eg

li sca
vi   

L
a m

isurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti m
odi: 

– il volum
e degli scavi di sbancam

ento verrà determ
inato col m

etodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevam
enti 

eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore, prim
a e dopo i relativi lavori; 
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– gli scavi di fondazione saranno com
putati per un volum

e uguale a quello risultante dal prodotto della base di 
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancam

ento, ovvero del terreno naturale, quando detto 
scavo di sbancam

ento non viene effettuato. 
A

l volum
e così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno 

valutati sem
pre com

e eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già com
preso e com

pensato col prezzo unitario di elenco 
ogni m

aggiore scavo. 
T

uttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con im
piego di casseri, paratie o sim

ili strutture, sarà incluso nel 
volum

e di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicam

ente e rispettivam
ente ai volum

i di scavo 
com

presi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
P

ertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volum
e ricadente nella zona stessa e 

dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

5
9

.5
D

isfa
cim

en
ti e rip

ristin
i d

i m
a

ssiccia
te e p

a
vim

en
ta

zio
n

i stra
d

a
li 

I disfacim
enti ed i ripristini delle m

assicciate e delle pavim
entazioni saranno valutati a m

etro quadrato, assum
endo per 

la m
isura di tali lavori un larghezza pari a quella convenzionalm

ente stabilita per gli scavi, m
aggiorata di cm

 30. 
V

erranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e quant'altro occupi una parte della 
superficie pavim

entata. 
G

li scavi in cassonetto per il ripristino delle m
assicciate verranno valutati separatam

ente a m
etro cubo, considerando 

una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondità effettiva del cassonetto ordinato dalla 
direzione dei lavori. 

A
rt. 60.

R
ilevati, rin

terri e vesp
ai 

6
0

.1
R

ileva
ti  

Il volum
e dei rilevati e dei rinterri sarà determ

inato con il m
etodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevam

enti 
eseguiti com

e per gli scavi di sbancam
ento.  

6
0

.2
R

in
terri 

I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a m
etro cubo per il loro volum

e effettivo m
isurato in opera. N

ei 
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. 

6
0

.3
P

rep
a

ra
zio

n
e d

el p
ia

n
i d

i p
o

sa
 d

ei rileva
ti 

L
a preparazione del piano di posa dei rilevati, com

presi 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 com
putare nel 

calcolo dei volum
i), il riem

pim
ento con idonei m

ateriali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., sarà com
pensata per 

ogni m
etro quadrato di superficie preparata. 

6
0

.4
R

iem
p

im
en

to
 co

n
 m

isto
 g

ra
n
u
la

re 

Il riem
pim

ento con m
isto granulare a ridosso delle m

urature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a m
etro cubo per il 

suo volum
e effettivo m

isurato in opera. 

6
0

.5
P

a
ra

tie d
i ca

lcestru
zzo

 a
rm

a
to

 

S
aranno valutate per la loro superficie effettiva  m

isurata tra le quote di im
posta delle paratie stesse e la quota di testata 

della trave superiore di collegam
ento. 

N
el prezzo sono com

presi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la fornitura e posa 
del ferro d'arm

atura, la form
azione e successiva dem

olizione delle corree di guida nonché la scapitozzatura, la 
form

azione della trave superiore di collegam
ento, l'im

piego di fanghi bentonitici, l'allontanam
ento dal cantiere di tutti i 

m
ateriali di risulta e gli spostam

enti delle attrezzature. 

6
0

.6
V

esp
a

i 

N
ei prezzi dei vespai è com

preso ogni onere per la fornitura di m
ateriali e posa in opera com

e prescritto nelle norm
e sui 

m
odi di esecuzione.  

L
a valutazione sarà effettuata al m

etro cubo di m
ateriali in opera. 

A
rt. 61.

D
em

olizion
i, d

ism
ission

i e rim
ozion

i 
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6
1

.1
D

em
o

lizio
n

i d
i tra

m
ezzi 

L
e dem

olizioni parziali o totali di tram
ezzi di spessore non superiore a 15 cm

, com
presi gli eventuali rivestim

enti 
saranno valutate a m

etro quadrato, com
preso l’onere del trasporto a pubblica discarica del m

ateriale di risulta. 

6
1

.2
D

em
o

lizio
n

i d
i m

u
ra

tu
re 

L
e dem

olizioni parziali o totali di m
urature di spessore superiore a 15 cm

, com
presi gli eventuali rivestim

enti saranno 
valutate a m

etro cubo, com
preso l’onere del trasporto a pubblica discarica del m

ateriale di risulta. 

6
1

.3
T

a
g

lio
 a

 sezio
n

e o
b
b

lig
a

ta
  d

i m
u

ra
tu

ra
 p

er la
 rea

lizza
zio

n
e d

i va
n

i p
o

rte e/o
  fin

estre 

Il taglio a sezione obbligata di m
uratura di spessore superiore a 15 cm

 eseguito con m
etodi m

anuali o m
eccanici  per la 

realizzazione di vani porta o finestre e sim
ili, com

preso l’onere del puntellam
ento, lo sgom

bero delle m
acerie e del loro 

trasporto a pubblica discarica, sarà com
pensato a m

etro cubo. 

6
1

.4
T

a
g

lio
 a

 sezio
n

e o
b
b

lig
a

ta
  d

i tra
m

ezzi p
er la

 rea
lizza

zio
n

e d
i va

n
i p

o
rta

 e sim
ili 

Il taglio a sezione obbligata di tram
ezzi di spessore non superiore a 15 cm

 eseguito con m
etodi m

anuali o m
eccanici  per 

la realizzazione di vani porta e sim
ili, com

preso l’onere dell’eventuale puntellam
ento, lo sgom

bero delle m
acerie e del 

loro trasporto a pubblica discarica, sarà com
pensato a m

etro quadrato. 

6
1

.5
D

em
o

lizio
n

e d
i  elem

en
ti stru

ttu
ra

li in
 co

n
g

lo
m

era
to

 cem
en

tizio
 a

rm
a

to
 o

 n
o
n

 a
rm

a
to

 

L
a dem

olizione di elem
enti strutturali in conglom

erato cem
entizio arm

ato o non arm
ato, com

preso l’onere del trasporto 
a pubblica discarica del m

ateriale di risulta, sarà com
pensata a m

etro cubo di struttura dem
olita. 

6
1

.6
D

em
o

lizio
n

i  to
ta

li d
i so

la
io

 

L
e dem

olizioni totali di solai di qualsiasi tipo e spessore, com
preso gli eventuali pavim

enti, e l’onere del trasporto a 
pubblica discarica del m

ateriale di risulta, saranno valutate a m
etro quadrato. 

6
1

.7
T

a
g

lio
 a

 sezio
n

e o
b
b

lig
a

ta
  d

i so
la

io
 

Il taglio a sezione obbligata  di porzione di solaio, com
preso l’onere  del taglio della parte di pavim

ento prevista in 
progetto, del sottofondo, dello sgom

bero delle m
acerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sarà com

pensato a 
m

etro quadrato. 

6
1

.8
D

em
o

lizio
n

e d
i co

n
tro

so
ffitti 

L
a dem

olizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, com
preso l’onere del ponteggio, lo sgom

bero e il trasporto a 
pubblica discarica  del  m

ateriale di risulta,  sarà com
pensata a m

etro quadrato di superficie dem
olita. 

6
1

.9
D

ism
issio

n
e d

i p
a

vim
en

ti e rivestim
en

ti 

L
a 

dism
issione 

di 
pavim

enti 
e 

rivestim
enti 

interni 
quali 

m
arm

i, 
piastrelle 

e 
sim

ili, 
com

presa 
la 

dem
olizione 

dell’eventuale sottostrato ed il trasporto a pubblica discarica del m
ateriale di risulta sarà com

pensata a m
etro quadrato di 

superficie dism
essa. 

6
1

.1
0

D
ism

issio
n

e d
i la

stre d
i m

a
rm

o
 p

er so
g

lie, d
a

va
n

za
li d

i fin
estre, ecc. 

L
a dism

issione di lastre di m
arm

o per soglie, davanzali di finestre,  rivestim
enti di gradini e sim

ili, com
preso la 

rim
ozione dello strato di  m

alta/collante sottostante, lo sgom
bero dei detriti ed il trasporto del m

ateriale di risulta a 
pubblica discarica, sarà com

pensata a m
etro quadrato di superficie dism

essa. 

6
1

.1
1

R
im

o
zio

n
e d

i in
fissi 

L
a rim

ozione di infissi interni od esterni, com
preso m

ostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti coprirullo, ed il trasporto 
a pubblica discarica del m

ateriale inutilizzabile, sarà com
pensata a m

etro quadrato. 

6
1

.1
2

R
im

o
zio

n
e d

i in
fissi d

a
 riu

tilizza
re

 

L
a rim

ozione di infissi interni od esterni, com
preso m

ostre e telai con la necessaria accortezza, da riutilizzare dopo 
eventuale trattam

ento,  sarà com
pensata a m

etro quadrato. 

6
1

.1
3

R
im

o
zio

n
e d

i rin
g

h
iere, g

ra
te, ca

n
celli, ecc. 

L
a rim

ozione di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, anche con eventuali elem
enti in vetro, ecc., ed il trasporto 

a  pubblica di scarica del m
ateriale inutilizzabile sarà com

pensata a m
etro quadrato. 

6
1

.1
4

S
o

stitu
zio

n
e d

i  p
a

rti d
i rin

g
h

iere, g
ra

te, ca
n

celli, ecc. 

L
a sostituzione di elem

enti di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, ecc, ed il trasporto a rifiuto del m
ateriale 

inutilizzabile sarà com
pensata a corpo. 
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6
1

.1
5

D
ism

issio
n

e e rim
o

n
ta

g
g

io
 d

i stru
ttu

re in
 a

llu
m

in
io

L
a dism

issione e il rim
ontaggio di strutture in allum

inio e vetri  e sim
ili sarà com

pensata a corpo. 

A
rt. 62.

M
u

ratu
re, calcestru

zzi, solai, im
p

erm
eab

ilizzazion
i

6
2

.1
M

u
ra

tu
re e tra

m
ezzi 

6
2

.1
.1

M
u

ra
tu

re 

T
utte le m

urature in genere, con spessore superiore a 15 cm
, saranno m

isurate geom
etricam

ente in base al volum
e, con 

le m
isure prese sul vivo dei m

uri, esclusi cioè gli intonaci. S
arà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 

m
². 

 N
ei prezzi della m

uratura di qualsiasi specie si intende com
preso ogni onere per la form

azione di spalle, sguinci, 
spigoli, strom

bature. 

6
2

.1
.2

T
ra

m
ezzi 

T
utte le tram

ezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm
, saranno valutate a m

etro quadrato. S
arà fatta deduzione 

di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m
². 

N
ei prezzi della tram

ezzatura di qualsiasi specie si intende com
preso ogni onere per la form

azione di spalle, sguinci, 
spigoli, strom

bature. 

6
2

.1
.3

S
a

g
o

m
e, co

rn
ici, co

rn
icio

n
i, lesen

e e p
ila

stri 

L
a form

azione di sagom
e, di cornici, cornicioni, lesene, ecc., di qualsiasi aggetto sul param

ento m
urario, saranno 

valutate a corpo. 

6
2

.2
C

a
lcestru

zzi 

I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a m
etro cubo e m

isurati 
in opera in base alle dim

ensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, 
dipendente dalla form

a degli scavi aperti e dal m
odo di esecuzione dei lavori. 

N
ei prezzi del conglom

erato sono inoltre com
presi tutti gli oneri derivanti dalla form

azione di palchi provvisori di 
servizio, dall'innalzam

ento dei m
ateriali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cem

ento arm
ato dovrà essere 

eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
L

’arm
atura ad aderenza m

igliorata verrà com
pensata a parte. 

6
2

.2
.1

C
a

ssefo
rm

i 

L
e casseform

e e le relative arm
ature di sostegno, se non com

prese nei prezzi di elenco del conglom
erato cem

entizio, 
saranno com

putate a m
etro quadrato. 

6
2

.3
A

ccia
io

 p
er a

rm
a

tu
re e reti elettro

sa
ld

a
te 

6
2

.3
.1

A
ccia

io
 p

er c.a
. 

L
e barre di acciaio ad aderenza m

igliorata, per arm
ature di opere di cem

ento arm
ato di qualsiasi tipo, nonché la rete 

elettrosaldata, opportunam
ente sagom

ate e collocate in opera secondo le quantità del progetto esecutivo delle strutture 
in c.a., sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è com

preso l'onere della 
legatura dei singoli elem

enti e la posa in opera dell'arm
atura stessa. 

6
2

.4
S

o
la

i, im
p

erm
ea

b
ilizza

zio
n

i, rivestim
en

ti, ecc. 

6
2

.4
.1

S
o

la
i 

I solai interam
ente di cem

ento arm
ato (senza laterizi) saranno valutati al m

etro cubo com
e ogni altra opera di cem

ento 
arm

ato. 
O

gni altro tipo di solaio, qualunque sia la form
a, sarà invece pagato al m

etro quadrato di superficie netta m
isurata 

all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo arm
ato, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perim

etrali o 
travi di calcestruzzo arm

ato o su eventuali m
urature portanti. 

6
2

.4
.2

Im
p

erm
ea

b
ilizza

zio
n

i 

L
e im

perm
eabilizzazioni con m

alta di asfalto, bitum
e, guaina prefabbricata a base di  bitum

e, m
em

brana com
posita, 

ecc, dello spessore m
inim

o e caratteristiche rispondenti a quelle indicato nell’elenco prezzi o nei disegni progettuali 
esecutivi, sarà com

pensata : 
- a m

etro quadrato, per le superfici piane; 
- a m

etro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate. 
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6
2

.4
.3

Iso
la

m
en

to
 term

o
-a

cu
stico

 d
i p

a
reti vertica

li  o
 in

terca
p

ed
in

i d
i m

u
ra

tu
re, so

la
i, terra

zzi, e
cc. 

L
’isolam

ento term
o-acustico di pareti verticali, intercapedini di m

urature, solai, terrazze realizzate con pannelli rigidi, 
posti in opera con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e le dim

ensioni m
inim

e progettuali, sarà com
pensato a 

m
etro quadrato di superficie isolata 

6
2

.4
.4

M
a

ssetto
 iso

la
n

te
 

Il m
assetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche indicate 

nell’elenco prezzi e le dim
ensioni m

inim
e illustrate nel progetto esecutivo, sarà com

pensate a m
etro cubo. 

6
2

.4
.5

M
isu

ra
zio

n
e d

elle co
ib

en
ta

zio
n

i 

P
er 

altre 
indicazioni 

circa 
la 

m
isurazione 

delle 
coibentazioni 

di 
tubazioni, 

apparecchi 
e 

serbatoi, 
non 

previste 
espressam

ente, si rim
anda alla norm

a U
N

I 6665.   

6
2

.5
L

a
vo

ri in
 m

eta
llo

 

6
2

.5
.1

R
in

g
h

iere e ca
n

cella
te sem

p
lici  

L
e ringhiere e cancellate, con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni sem

plici e lineari, saranno valutate a peso. 

6
2

.5
.2

R
in

g
h

iere e ca
n

cella
te co

n
 o

rn
a

ti 

L
e ringhiere e cancellate di ferro con ornati  o con disegni particolarm

ente com
plessi saranno valutate a corpo. 

6
2

.6
C

o
n

tro
so

ffitti e so
p

p
a

lch
i  

6
2

.6
.1

S
o

p
p
a

lch
i 

I soppalchi in generale saranno valutati a m
etro quadrato di superficie di solaio realizzata. 

6
2

.6
.2

C
o

n
tro

so
ffitti p

ia
n

i 

I controsoffitti  piani di qualsiasi form
a e  m

ateriale saranno pagati a m
etro quadrato secondo il tipo di m

ateriale. 
N

el prezzo è inclusa  anche la struttura portante e/o di sospensione del controsoffitto. 

6
2

.6
.3

L
a

vo
ra

zio
n

i p
a

rtico
la

ri su
i co

n
tro

so
ffitti 

G
li eventuali elem

enti aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti quali, ad esem
pio sporgenze, rientranze, sagom

e 
particolari, cornici , ecc. saranno com

pensate a corpo. 

6
2

.7
P

a
vim

en
ti e rivestim

en
ti 

6
2

.7
.1

P
a

vim
en

ti 

L
a posa in opera di pavim

enti, di qualunque genere, sarà valutata a m
etro quadrato di superficie effettivam

ente eseguita. 
N

el prezzo si intende com
presa la realizzazione dell’eventuale fuga. 

6
2

.7
.2

Z
o

cco
lin

o
 b

a
ttisco

p
a
 

L
a posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere, sarà valutata a m

etro lineare. N
el prezzo si intende 

com
presa la realizzazione dell’eventuale fuga. 

6
2

.7
.3

R
ivestim

en
ti d

i p
a

reti 

L
a posa in opera di rivestim

enti di piastrelle e sim
ili verrà valutata a m

etro quadrato per la superficie effettivam
ente 

realizzata. N
el prezzo è com

presa la posa in opera di eventuali pezzi speciali nonché la stuccatura finale delle eventuali 
fughe. 

6
2

.8
In

to
n

a
ci 

L
a fornitura e posa in opera di intonaci di qualsiasi tipo sarà com

pensata a m
etro quadrato di superficie effettiva, in 

generale escludendo i vuoti superiori ad un m
etro quadrato. 

6
2

.9
T

in
teg

g
ia

tu
re, co

lo
ritu

re e vern
icia

tu
re 

6
2

.9
.1

P
a

reti in
tern

e ed
 estern

e 

L
e tinteggiature interne ed esterne di pareti e soffitti saranno in generale m

isurate con le stesse norm
e applicate per gli 

intonaci. 

6
2

.9
.2

In
fissi e sim

ili 

L
a preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e sim

ili provenienti da dism
issione sarà valutata a 

corpo, com
prendendo la dism

issione e ricollocazione dell’infisso dopo il trattam
ento. 
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6
2

.9
.3

O
p

ere in
 ferro

 sem
p

lici e sen
za

 o
rn

a
ti 

P
er le opere in ferro sem

plici e senza ornati, si pagherà la superficie geom
etrica circoscritta vuoto per pieno m

isurata su 
di una sola faccia, ritenendo così com

pensata la coloritura dei sostegni, grappe e sim
ili accessori, dei quali non si terrà 

conto alcuno nella m
isurazione. 

6
2

.9
.4

O
p

ere in
 ferro

 co
n

 o
rn

a
ti 

P
er le opere in ferro con ornati, sarà com

putata due volte l'intera loro superficie geom
etrica circoscritta vuoto per pieno, 

m
isurata con le norm

e e con le esclusioni di cui al punto precedente. 

6
2

.9
.5

S
erra

n
d

e m
eta

llich
e 

P
er le serrande m

etalliche si applicherà la norm
a di cui al punto precedente. 

6
2

.1
0

In
fissi 

6
2

.1
0
.1

M
o

d
a

lità
 d

i m
isu

ra
zio

n
e d

elle su
p

erfici 

L
a superficie degli infissi, qualora non espressam

ente o non chiaram
ente indicata nell’elenco prezzi, sarà m

isurata 
considerando le luci nette 
(oppure) 
L

a superficie degli infissi, qualora non espressam
ente o non chiaram

ente indicata nell’elenco prezzi, sarà m
isurata 

considerando le luci fra i telai.  
(oppure) 
L

a superficie degli infissi, qualora non espressam
ente o non chiaram

ente indicata nell’elenco prezzi, sarà m
isurata 

considerando la luce m
assim

a tra le m
ostre  

I prezzi elencati com
prendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori (serrature, m

aniglie e 
cerniere), l'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 

6
2

.1
0
.2

P
o

rte  in
 leg

n
o
 

L
a fornitura e collocazione di porte interne o di ingresso sarà valutata a corpo, com

preso telai, coprifili e ferram
enta e 

m
aniglierie. 

6
2

.1
0
.3

In
fissi in

 m
eta

llo
 

L
a fornitura e collocazione di infissi di allum

inio, com
preso telai, coprifili, ferram

enta e m
aniglierie. elem

enti in vetro 
(vetro-cam

era, vetro norm
ale, vetro di sicurezza),  pannelli, ecc., sarà valutata a m

etro quadrato. 

6
2

.1
1

P
lu

via
li e g

ro
n

d
a

ie 

6
2

.1
1
.1

T
u

b
i p

lu
via

li 

I tubi pluviali (in P
V

C
, ram

e, ecc.) saranno valutati a m
etro lineare di sviluppo in opera senza tener conto delle parti 

sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi com
presa nei rispettivi prezzi di elenco la 

fornitura e posa in opera di staffe o altri elem
enti di ancoraggio (in acciaio, ram

e). 

6
2

.1
1
.2

G
ro

n
d

a
ie 

L
e grondaie (in P

V
C

, ram
e, ecc.) saranno valutate a m

etro lineare di sviluppo lineare in opera, senza cioè tener conto 
nella m

isurazione delle parti sovrapposte, intendendosi com
presa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura a posa in 

opera di staffe o altri elem
enti di ancoraggio (acciaio, ram

e). 

A
rt. 63.

Im
p

ian
ti elettrici 

6
3

.1
Q

u
a

d
ri elettrici rela

tivi a
lle ce

n
tra

li, tu
b

i p
ro

tettivi, ecc. 

I 
quadri 

elettrici 
relativi 

alle 
centrali, 

i 
tubi 

protettivi, 
le 

linee 
elettriche 

di 
alim

entazione 
e 

di 
com

ando 
delle 

apparecchiature, le linee di terra ed i collegam
enti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni apparecchiatura a piè 

d'opera alim
entata elettricam

ente. 

6
3

.2
C

a
n

a
lizza

zio
n

i e ca
vi 

I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno valutati 
al m

etro lineare m
isurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 

S
ono com

prese le incidenze per gli sfridi e per i m
ezzi speciali per gli spostam

enti, raccordi, supporti, staffe, m
ensole e 

m
orsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

I cavi m
ultipolari o unipolari di M

T
 e di B

T
 saranno valutati al m

etro lineare m
isurando l'effettivo sviluppo lineare in 

opera, aggiungendo 1 m
 per ogni quadro al quale essi sono attestati. 

N
ei cavi unipolari o m

ultipolari di M
T

 e di B
T

 sono com
prese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i m

arca cavi, 
esclusi i term

inali dei cavi di M
T

. 
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I term
inali dei cavi a M

T
 saranno valutati a num

ero. N
el prezzo dei cavi di M

T
 sono com

presi tutti i m
ateriali 

occorrenti per l'esecuzione dei term
inali stessi. 

I cavi unipolari isolati saranno valutati al m
etro lineare m

isurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 cm
 per 

ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm
 per ogni scatola da frutto.   

S
ono com

prese le incidenze per gli sfridi, m
orsetti volanti fino alla sezione di 6 m

m
², m

orsetti fissi oltre tale sezione. 
L

e scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a num
ero secondo le rispettive caratteristiche, 

tipologia e dim
ensione. 

N
elle scatole di derivazione stagne sono com

presi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a cono, 
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono com

prese le m
orsettiere. 

6
3

.3
A

p
p

a
recch

ia
tu

re in
 g

en
era

le e q
u

a
d

ri elettrici 

L
e apparecchiature in generale saranno valutate a num

ero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata entro i 
cam

pi prestabiliti.  S
ono com

presi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura com
pleta e funzionante. 

I quadri elettrici saranno valutati a num
ero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 

- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP
);  

- num
ero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

N
ei quadri la carpenteria com

prenderà le cerniere, le m
aniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le 

apparecchiature, le etichette, ecc. 
G

li interruttori autom
atici m

agnetoterm
ici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno distinti 

secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a

) il num
ero dei poli; 

b
) la tensione nom

inale; 
c) la corrente nom

inale; 
d

) il potere di interruzione sim
m

etrico; 
e) il tipo di m

ontaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); com
prenderanno 

l'incidenza dei m
ateriali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e quanto occorre per dare 

l'interruttore funzionante. 
I corpi illum

inanti saranno valutati a num
ero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. S

ono 
com

prese le lam
pade, i portalam

pade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura com
pleta e funzionante. 

I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a num
ero di frutto m

ontato. S
ono escluse le scatole, le placche e gli 

accessori di fissaggio che saranno valutati a num
ero. 

6
3

.4
O

p
ere d

i a
ssisten

za
 a

g
li im

p
ia

n
ti 

L
e opere e gli oneri di assistenza di tutti gli im

pianti com
pensano e com

prendono le seguenti prestazioni:  
– scarico dagli autom

ezzi e sistem
azione in m

agazzino di tutti i m
ateriali pertinenti agli im

pianti; 
– apertura e chiusura di tracce per la posa di tubazioni, cassette di derivazione, ecc., per im

pianti (idrico-sanitario, 
elettrico, riscaldam

ento, clim
atizzazione, ecc.), predisposizione e form

azione di fori, nicchie per quadri elettrici, 
collettori, ecc.; 
– m

uratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie; 
– fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basam

enti e supporti; 
– form

azione di basam
enti di calcestruzzo o m

uratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 
ancoraggi di fondazione e nicchie; 
– i m

ateriali di consum
o ed i m

ezzi d'opera occorrenti per l’esecuzione degli im
pianti; 

– il trasporto alla discarica dei m
ateriali di risulta delle lavorazioni; 

– scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 
– ponteggi di servizio interni ed esterni. 

6
3

.5
Im

p
ia

n
ti d

’a
scen

so
re 

G
li im

pianti d’ascensore saranno valutati a corpo per ciascun im
pianto. 

A
rt. 64.

T
u

b
azion

i, p
ozzetti p

refab
b

ricati, p
ezzi sp

eciali, ap
p

arecch
iatu

re e im
p

ian
ti 

6
4

.1
P

o
sa

 in
 o

p
era

 d
i tu

b
a

zio
n

i 

L
a fornitura e posa in opera di tubazioni saranno valutati a m

etro lineare a seguito di m
isurazione effettuata in  

contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza  dei 
tratti innestati in pozzetti o cam

erette. 

6
4

.2
P

ezzi sp
ecia

li p
er tu

b
a

zio
n

i 

I pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gom
iti, m

anicotti, 
riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura,  ecc.) saranno com

pensati a num
ero. 
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6
4

.3
V

a
lvo

le, sa
ra

cin
esch

e 

L
e valvole e le saracinesche varie saranno valutate a num

ero secondo le rispettive caratteristiche e dim
ensioni. 

N
el prezzo sono com

presi anche i m
ateriali di tenuta. 

6
4

.4
P

o
zzetti p

refa
b

b
rica

ti  

I pozzetti prefabbricati saranno pagati ad elem
ento com

ponente (elem
ento di base, elem

ento di sopralzo, piolo in 
acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera, com

presa la sigillatura 
degli elem

enti assem
blati con idoneo m

ateriale. 

6
4

.5
C

a
d

ito
ie p

refa
b

b
rica

te 

L
e caditoie prefabbricate saranno pagate ad elem

ento com
ponente (elem

ento di base, anello di prolunga, anello 
d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera, com

presa la 
sigillatura degli elem

enti assem
blati con idoneo m

ateriale. 

6
4

.6
A

p
p

a
recch

ia
tu

re  im
p

ia
n

ti 

L
e apparecchiature degli im

pianti saranno valutati a num
ero e secondo le caratteristiche costruttive in relazione alle 

prescrizioni contrattuali. 

A
rt. 65.

N
oleggi 

L
e m

acchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionam

ento. 
S

ono a carico esclusivo dell'appaltatore la m
anutenzione degli attrezzi e delle m

acchine. 
Il prezzo com

prende gli oneri relativi alla m
ano d'opera, al com

bustibile, ai lubrificanti, ai m
ateriali di consum

o, 
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionam

ento delle m
acchine. 

I prezzi di noleggio di m
eccanism

i in genere, si intendono corrisposti per tutto il tem
po durante il quale i m

eccanism
i 

rim
angono a piè d'opera a disposizione dell'am

m
inistrazione, e cioè anche per le ore in cui i m

eccanism
i stessi non 

funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per m
eccanism

i in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 
lavoro; quello relativo a m

eccanism
i in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tem

po im
piegato per 

scaldare per portare a regim
e i m

eccanism
i. 

N
el prezzo del noleggio sono com

presi e com
pensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, m

ontaggio, 
sm

ontaggio ed allontanam
ento dei detti m

eccanism
i. 

P
er il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rim

anendo 
escluso ogni com

penso per qualsiasi altra causa o perditem
po. 

A
rt. 66.

M
an

od
op

era 

G
li operai per i lavori in econom

ia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere 
provvisti dei necessari attrezzi. 
L

'appaltatore è obbligato, senza com
penso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradim

ento alla 
direzione dei lavori. 
C

irca le prestazioni di m
anodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 

collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norm
a delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

N
ell'esecuzione dei lavori che form

ano oggetto del presente appalto, l'im
presa si obbliga ad applicare integralm

ente 
tutte le norm

e contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali 
edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tem

po e nella località in cui si svolgono i 
lavori anzidetti. 
L

'im
presa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi m

edesim
i anche dopo la scadenza e fino alla 

sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
I suddetti obblighi vincolano l'im

presa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentem

ente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, econom
ica o 

sindacale. 

A
rt. 67.

T
rasp

orti 

C
on i prezzi dei trasporti s'intende com

pensata anche la spesa per i m
ateriali di consum

o, la m
ano d'opera del 

conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
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I m
ezzi di trasporto per i lavori in econom

ia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. 
L

a valutazione delle m
aterie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volum

e o a peso, con riferim
ento alla distanza. 

C
ap

itolo 12 
N

O
R

M
E

 A
M

M
IN

IS
T

R
A

T
IV

E
 E

 C
O

N
T

A
B

IL
I 

A
rt. 68.D

isp
osizion

i gen
erali relative ai lavori d

a esegu
irsi in

 econ
om

ia  

L
'appaltatore, ai sensi dell’art. 5, com

m
a 2 del C

apitolato generale d’appalto, deve provvedere ai m
ateriali e ai m

ezzi 
d'opera che siano richiesti e indicati dal direttore dei lavori per essere im

piegati nei lavori in econom
ia contem

plati in 
contratto. 

A
rt. 69.T

em
p

o u
tile p

er l'u
ltim

azion
e d

ei lavori  

Il tem
po utile per l’im

presa per ultim
are i lavori in appalto è stabilito in  90 giorni naturali successivi e continui 

decorrenti dalla data del verbale di consegna. 

A
rt. 70.C

au
se  sp

ecifich
e d

i sosp
en

sion
i d

ei lavori 

In applicazione dell’art. 138 del R
egolam

ento n. 207/2010 i lavori in appalto potranno essere sospesi (p
a

rzia
lm

en
te o

 

to
ta

lm
en

te) nelle specifiche circostanze riportate all’art. 158 del R
egolam

ento n. 207/2010. 
In tali casi, qualora le interruzioni superino i lim

iti previsti o siano state ordinate in carenza di presupposti, l’indennizzo 
spettante all’appaltatore  sarà così quantificato: _____________________________________ . 

A
rt. 71.P

en
ale p

er ritard
ata u

ltim
azion

e d
ei lavori 

In caso di ritardata ultim
azione dei lavori, ai sensi dell’art. 145 del R

egolam
ento n. 207/2010 e dell’art. 22 del capitolato 

generale d’appalto approvato con D
.M

. 10 aprile 2000 n. 145, all’im
presa appaltatrice sarà applicata una penale della 

m
isura di euro 50,00 (cinquanta/00 euro) per ogni giorno di ritardo, com

presi tra (0
,3

 ÷
1) per m

ille dell’im
porto netto 

contrattuale e com
unque non superiore al 10 per cento. 

A
rt. 72.P

rem
io d

’accelerazion
e 

In caso di anticipata ultim
azione dei lavorti in appalto, ai sensi dell’art. 23 del capitolato generale d’appalto approvato 

con D
.M

. 10 aprile 2000 n. 145, all’im
presa appaltatrice sarà corrisposto un prem

io d’accelerazione della m
isura di euro 

…
.. (-----------) per ogni giorno di anticipo, tra lo (0

,3
 ÷

1) per m
ille dell’im

porto netto contrattuale e com
unque non 

superiore al 10 per cento, sem
pre che l’esecuzione dei lavori sia stata conform

e alle obbligazioni assunte. 
L’im

porto del prem
io d’accelerazione sarà corrispoto in sede di redazione del conto finale. 

A
rt. 73.P

agam
en

ti in
 accon

to 

P
er l’esecuzione dei lavori all’appaltatore è dovuta l’anticipazione del 10 per cento dell’im

porto contrattuale in 
ottem

peranza del D
.L

. 21.06.2013, n. 69 convertito in L
egge 9 agosto 2013, n. 98, in ottem

peranza dell’art. 26 ter . S
i 

applicano inoltrer gli art. 124, com
m

i 1 e 2, e 140, com
m

i 2 e 3, del regolam
ento di cui al D

.P
.R

. 5 ottobre 2010, n. 207.  
L

’appaltatore avrà diritto a pagam
enti in acconto in corso d’opera ogni qual volta il suo credito, al netto del ribasso 

d’asta e delle ritenute di legge, raggiunga la cifra di euro 50.000,00 (cinquantam
ilaeuro/00); contestualm

ente saranno 
pagati le percentuali relative agli oneri di sicurezza che non sono soggetti a ribasso d’asta. 
I lavori a corpo saranno pagati in base alla percentuale realizzata. 
Il term

ine per l’em
issione dei certificati di pagam

ento relativi agli acconti del corrispettivo d’appalto è fissato, in giorni 
45  (m

a
x 4

5
 g

io
rn

i) a decorrere dalla m
aturazione di ogni stato di avanzam

ento dei lavori. 
Il term

ine per disporre i pagam
enti degli im

porti dovuti in base al certificato è fissato in giorni 30
 (m

a
x 3

0
 g

io
rn

i) a 
decorrere dalla data di em

issione del certificato di pagam
ento. 

A
rt. 74.C

on
to fin

ale 
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Il conto finale, ai sensi dell'art. 200 del R
egolam

ento del R
egolam

ento n. 207/2010, dovrà essere com
pilato entro 90 

giorni dalla data dell'ultim
azione dei lavori. 

A
rt. 75.M

od
alità e term

in
i d

el collau
d

o tecn
ico-am

m
in

istrativo 

Il com
pletam

ento delle operazioni di collaudo tecnico-am
m

inistrativo dovrà avvenire entro e non oltre sei m
esi (m

a
x sei 

m
esi) dall'ultim

azione dei lavori con l'em
issione del relativo certificato di collaudo provvisorio e l’invio dei docum

enti 
all’am

m
inistrazione, così com

e prescritto dall’art. 219 del R
egolam

ento n. 207/2010 


