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1. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE 

 

1.1. Coperture 
 Le coperture, in genere, saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale calcolo 

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

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

1.2. Impianto di scarico acque meteoriche 
 I tubi pluviali, le grondaie e i collettori di scarico devono essere valutati a metro lineare di sviluppo 

in opera senza tener conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a 
parte, intendendosi comprese nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe 
o di altri elementi di ancoraggio (in acciaio o in rame). 

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

 Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche effettuerà 
i seguenti controlli: 
- effettuerà le necessarie prove di tenuta; 
- eseguirà la prova di capacità idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, 

appendice A, punto A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso raccordata 
al tipo di canale di gronda; 

- eseguirà la prova di capacità dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per 
i sistemi che prevedono bocche di efflusso di diversi tipi; 

- eseguirà la prova di capacità delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) 
per i sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi; 

- eseguirà, al termine dei lavori, una verifica finale dell'opera. 
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1.3. Tetti in legno 
 La grossa orditura dei tetti in legno verrà valutata secondo il tipo di materiale e le specifiche norme 

di misurazione. 
 La piccola orditura in legno sarà compensata a metro cubo. 
 Il manto di copertura in tegole  sarà computato a metro quadro, misurando geometricamente la 

superficie effettiva delle falde del tetto, senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernari, e 
altre parti sporgenti della copertura, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1 m2, nel qual 
caso si devono dedurre per intero. In compenso non si tiene conto delle sovrapposizioni a ridosso 
dei giunti. 
 

1.4. Incapsulamento 
 L'intervento di incapsulamento di manufatti contenenti amianto viene compensato al metro 

quadrato. 
 
1.5. Consolidamento muratura mediante iniezioni a base di miscele leganti 

 L'intervento di iniezione di miscela cementizia verrà valutato a metro cubo di muratura trattata. 
 Nei prezzi di tariffa le riparazioni si intendono eseguite a qualsiasi altezza. 
 Saranno inoltre compresi nelle riparazioni i fori di fissaggio dei condotti tubolari, l'iniezione 

d'acqua, la miscela, la sigillatura e l'eventuale posa di teloni sulle superfici non interessate. 
 

1.6. Consolidamento intonaci 
 Il consolidamentoi si computa al m² 

 
1.7. Consolidamento strutture in c.a. in genere 

 L'asportazione del calcestruzzo ammalorato si computa a metro quadro di superficie trattata per 
centimetro di calcestruzzo. 

 La pulizia dei ferri si computa al m², se non diversamente specificato dal prezzario, per unità di 
superficie trattata. 

1.8. Consolidamento strutture orizzontali 
 Il consolidamento di solai in legno o in ferro e laterizi mediante rete elettrosaldata e getto di 

calcestruzzo sarà compensato al metro quadro. 
 Il consolidamento di travi in legno con barre in vetroresina si computerà a decimetro cubo e quello 

con profili di ferro a C o L o mediante staffe di ferro a peso. 
 Il trattamento dei ferri si computa al m², se non diversamente specificato dal prezzario, per unità 

di superficie trattata. 
 Per gli interventi su solai in laterocemento, il getto del calcestruzzo, si computa il volume 

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

1.9. Controsoffitti 
 I controsoffitti piani dovranno essere pagati in base alla superficie (m²) della loro proiezione 

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

1.10. Rimozione copertura in amianto 
 La valutazione per la quantificazione dei lavori di asportazione della copertura formata da lastre in 

cemento amianto è computata al metro quadrato misurando la superficie coperta tenendo conto 
delle sovrapposizioni. 

1.11. Rimozioni e demolizioni conglomerati 
 La demolizione di conglomerati, anche armati, verrà computata per la cubatura effettiva delle parti 

demolite. 

1.12. Rimozioni e demolizioni controsoffittature 
 La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso l'onere del ponteggio, lo 

sgombero e il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro 
quadrato di superficie demolita. 

1.13. Rimozioni e demolizioni fabbricati 
 Il volume da computare sarà quello, vuoto per pieno, ottenuto moltiplicando la superficie 

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

1.14. Rimozioni e demolizioni infissi 
 La demolizione degli infissi verrà valutata a corpo per ciascun elemento; la superficie dei serramenti 

verrà valutata a luce netta, comprendendo però nel prezzo la rimozione dell'eventuale cassa e 
controcassa, dei coprigiunti e delle eventuali parti murate. 

1.15. Rimozioni e demolizioni intonaci e rivestimenti 
 La demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovrà essere computata secondo l'effettiva 

superficie (m²) asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 m², 
misurata la luce netta, valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature 
caratterizzate da uno spessore maggiore di 15 cm. 

1.16. Rimozioni e demolizioni murature 
 La demolizione delle murature verrà pagata a volume di muratura concretamente demolita, 

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

1.17. Rimozioni e demolizioni pavimenti 
 Dovrà essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento, la superficie 

compresa tra le pareti intonacate dell'ambiente; la misurazione comprenderà l'incassatura dei 
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pavimenti nell'intonaco. Il prezzo sarà comprensivo dell'onere della, eventuale, demolizione dello 
zoccolino battiscopa indipendentemente dalla natura. 

1.18. Rimozioni e demolizioni sanitari 
 La demolizione verrà valutata a corpo, per ciascun elemento, qualsiasi tipo di apparecchio sanitario 

sia da rimuovere; nel prezzo saranno comprese tutte le parti accessorie, le rubinetterie, le smurature 
degli ancoraggi e gli eventuali supporti murari. 

1.19. Rimozioni e demolizioni solai 
 Questa operazione dovrà essere valutata a superficie (m2) in base alle luci nette delle strutture. Nel 

prezzo delle rimozioni e/o demolizioni dei solai saranno comprese:  
- la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell'eventuale soffitto su 

arellato o rete se si tratta di struttura portante in legno;  
- la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e compensata 

a parte la rimozione accurata del pavimento, se si tratta di struttura portante in ferro;  
- la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione accurata 

del pavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio. 
 

1.20. Rimozioni e demolizioni tramezzi 
 Dovrà essere valutata l'effettiva superficie (m²) dei tramezzi, o delle porzioni realmente demolite, 

comprensive degli intonaci o rivestimenti; detraendo eventuali aperture dimensionalmente pari o 
superiori a 2 m².  

1.21. Pozzetti 
 I pozzetti saranno computati ad elemento. 

1.22. Fognatura 
 La valutazione delle tubazioni sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè 

tenere conto delle compenetrazioni. 
 Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi 

per i pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione. 
 Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc. 

Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad 
alcun sovrapprezzo. 
Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 

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

 L'Appaltatore sarà obbligato ad eseguire le prove di tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, 
a sue spese, a tutto quanto sarà necessario all'esecuzione delle prove stesse. 
Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite. 

1.23. Impermeabilizzazioni 
 Le opere vengono valutate a superficie effettiva con detrazione dei vuoti o delle parti non 

impermeabilizzate aventi singolarmente superficie superiore a 0,50 m². 
 Nei prezzi delle opere sono compresi oltre gli oneri assicurativi sugli infortuni sul lavoro, ecc., 

anche quelli relativi alla loro esecuzione con quell'ordine e quelle precauzioni idonee a non 
danneggiare le restanti opere e manufatti, a non arrecare disturbi o molestie, a bagnare i materiali 
di risulta per non sollevare polvere nonché a guidarli e trasportarli in basso. 
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 Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verificherà via via 
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e inoltre, almeno 
per gli strati più significativi, verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di 
progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato. In particolare, 
verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti 
costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze 
meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) l'impermeabilità dello strato di tenuta 
all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
A conclusione dell'opera, eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad 
azioni meccaniche localizzate, l'interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con 
eventuali opere di completamento. 

1.24. Apparecchi sanitari 
 Gli apparecchi sanitari sono valutati  ad elemento. 

1.25. Porte tagliafuoco 
 Le porte tagliafuoco saranno compensate a numero. 

Gli apparecchi per la chiusura e di manovra sono compresi nel prezzo e dovranno essere ben 
equilibrati e non richiedere eccessivi sforzi per la chiusura ed essere proporzionati alla robustezza 
dell'infisso. 
Salvo che non sia diversamente specificato, s'intendono compresi nei prezzi il controtelaio, la 
ferramenta, le maniglie, le mostre, i fronti di dietro mostra, le pannellature e le opere murarie di 
finitura e assistenza. 
Rimangono esclusi, salvo che non sia diversamente specificato, i vetri. 

 Le porte tagliafuoco dovranno essere campionate. Le porte fornite dovranno corrispondere al 
campione.  
Le porte dovranno essere corredate del certificato di prova, rilasciato da laboratori ufficialmente 
riconosciuti dai comandi dei Vigili del Fuoco, comprovante la resistenza REI minima. 

1.26. Cassette derivazione 
 Le cassette di derivazione saranno valutate a numero, secondo le rispettive caratteristiche, tipologia 

e dimensione. 
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, 
pareti a cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 

1.27. Impianto elettrico 
 I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 

sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. 
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi 
corda ed i marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 

 I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti 
i materiali occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 

 I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, 
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi 
oltre tale sezione. 

 Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, 
tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera 
l'apparecchiatura completa e funzionante. 
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 I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e 
potenzialità.   
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura 
completa e funzionante. 

 I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. 
Sono escluse le scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 

 Per i quadri elettrici, le cassette e i sistemi di protezione dei cavi si rimanda agli articoli ad essi 
relativi. 

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

 Al termine dei lavori, il Direttore dei Lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto 
elettrico come precisato nella «Appendice G» della Guida CEI 64-50, che attesterà che lo stesso è 
stato eseguito a regola d'arte. Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la 
successiva gestione e manutenzione. 

1.28. Quadri elettrici 
 I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in 

funzione di: 
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); 
- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

 Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per 
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc. 

 Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, 
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre 
del quadro e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante e saranno distinti secondo le 
rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a) il numero dei poli; 
b) la tensione nominale; 
c) la corrente nominale; 
d) il potere di interruzione simmetrico; 
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello). 

1.29. Sistemi protezione cavi elettrici 
 I tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo 

sviluppo lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, 
supporti, staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad 
espansione. 

1.30. Impianto adduzione acqua 
 La valutazione delle tubazioni sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè 

tenere conto delle compenetrazioni. 
Le tubazioni in acciaio, in particolare, saranno valutate a metro o a peso, a seconda di quanto 
previsto dal computo metrico di progetto/elenco prezzi. Per la valutazione a peso, la 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo 
linearmente anche i pezzi speciali, al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato 
attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio. 

 Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi 
per i pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione. 

 Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc. 
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Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad 
alcun sovrapprezzo. 

 Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo 
le rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. 

 Le valvole saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e dimensioni. 
 Gli apparecchi per la produzione di acqua calda saranno computati a numero. 
 I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive 

ed in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i 
materiali di tenuta. 

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

 Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via 

via che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed 
inoltre, per le parti destinate a non restare in vista o che possono influire negativamente sul 
funzionamento finale, verificherà che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa 
verifica potrà essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). In 
particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, 
degli elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc…; 

b) al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una 
dichiarazione di conformità le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione 
e di risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione riporterà inoltre i risultati del 
collaudo (prove idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le operazioni predette 
saranno condotte secondo la norma UNI 9182; 

c) terminate dette operazioni il Direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti 
progettuali più significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi 
dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonché le 
istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti dell'installatore 
(modalità operative e frequenza delle operazioni). 

1.31. Impianto di riscaldamento 
 La valutazione delle tubazioni sarà fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioè 

tenere conto delle compenetrazioni.  
Le tubazioni in acciaio, in particolare, saranno valutate a metro o a peso, a seconda di quanto 
previsto dal computo metrico di progetto/elenco prezzi. Per la valutazione a peso, la 
quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo 
linearmente anche i pezzi speciali, al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato 
attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio. 

 Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi 
per i pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione. 

 Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc.  
Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. 

Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad 
alcun sovrapprezzo. 

 Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla 
potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
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 I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in 
relazione alla portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili 
di collegamento. 

 I corpi scaldanti saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata 
dalle rispettive tabelle della ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i 
tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno.I pannelli radianti 
saranno, invece, valutati a m². 
I pannelli radianti saranno, invece, valutati al m². 

 Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive 
e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. 
Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

 Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della 
portata dell'aria. 
È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe di 
sostegno. 

 Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. Sono 
compresi i materiali di fissaggio e collegamento. 

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

 Nel corso dell'esecuzione  dei lavori,  con riferimento  ai tempi  ed alle  procedure,  il Direttore dei 
Lavori verificherà  via via che i materiali impiegati e le tecniche  di esecuzione siano effettivamente  
quelle prescritte ed  inoltre, per  le parti destinate a non restare in vista o che possono influire  
irreversibilmente sul  funzionamento finale,  verificherà  che  l'esecuzione  sia  coerente  con  quella 
concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in  forma  casuale e statistica nel caso di 
grandi opere). Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare 
dall'esecutore una dichiarazione di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente 
capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate. 
Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta, 
consumo di combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della 
regolamentazione esistente. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la  
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la 
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 

1.32. Infissi in alluminio o leghe leggere 
 Gli infissi di alluminio o in leghe leggere saranno valutati singolarmente (cadauno) ovvero al metro 

quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive 
voci d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare tutte le ferramenta e le eventuali 
pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti 
dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. 
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 Il direttore dei lavori potrà eseguire prove di accettazione su campioni di infissi prelevati 
casualmente in cantiere per accertare la rispondenza dei materiali forniti alle prescrizioni 
contrattuali. 
- Sui campioni devono essere effettuate almeno le seguenti prove, alcune specifiche per gli infissi esterni: 
- permeabilità all'aria; 
- tenuta all'acqua; 
- resistenza al carico del vento; 
- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetuta; 
- calcolo della trasmittanza termica; 
- isolamento termico. 

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

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

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

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

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

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

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

1.33. Infissi in pvc 
 Gli infissi in PVC saranno valutati singolarmente (cadauno) ovvero al metro quadrato di superficie 

misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci d'elenco. Nei prezzi 
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sono compresi i controtelai da murare tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento per la 
chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e 
prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.  

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

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

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

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

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

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

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

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

1.34. Opere da vetraio 
 Le misure delle opere in vetro si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento all'atto 

della posa in opera, salvo diversa misurazione contenuta nelle voci. 
Per gli elementi di forma non rettangolare o quadrata si assume la superficie del minimo rettangolo 
circoscrivibile. 

1.35. Infissi in ferro o altro metallo 
 Gli infissi in ferro o in altro metallo (ad eccezione delle leghe leggere) verranno compensati a peso 

salvo le serrande avvolgibili in metallo, cancelli riducibili a serrande a maglia, la cui posa in opera 
verrà liquidata al metro quadrato di luce netta minima fra stipiti e le soglie. 
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, 
per lavorazioni, montatura e posizione in opera. 

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

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

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

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

c. Prove di resistenza al fuoco 

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

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

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

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

1.36. Infissi in legno 
 Gli infissi, come porte, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno dei telai, siano essi 

semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Le parti 
centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso 
chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese 
mostre e contromostre. 
Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro 
compiuto. 
Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle 
codette a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi 
dovranno inoltre corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla direzione dei lavori. 
I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui  
sopra, l'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 

1.37. Intonaci 
 I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici 

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

1.39. Pareti a cassa vuota 
Si computano al metro quadro. 

1.40. Solaio 
Il solaio è computato a superficie netta misurata all'interno dei cordoli perimetrali e delle travi di 
C.A., escluso l'incastro sulle strutture portanti. 
Nei  prezzi dei  solai  in genere  è  compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, 
nonché ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 
Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento 
armato precompresso e laterizi, salvo differenti indicazioni nell'Elenco Prezzi, sono escluse la 
fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle 
casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi  entità, con tutti gli oneri specificati  per  le 
casseforme dei cementi armati. 

1.41. Murature in calcestruzzo 
Si valutano al m³. 

1.42. Pareti in gesso o cartongesso 
Si valutano al m². 

1.43. Murature in mattoni 
 Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, 

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

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

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

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

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

 Le murature di mattoni ad una testa od in foglio dovranno essere misurate a vuoto per pieno, al 
rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m³, intendendo nel 
prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature 
in legno che la D.L. ritenga opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché 
alla parete. 

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

1.44. Pareti modulari 
 Si computano al m² 

 

1.45. Murature in genere 
 Tutte le murature in genere dovranno essere misurate geometricamente, a volume od a superficie, 

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

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

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

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

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

1.46. Messa a dimora di piante 
 La messa a dimora delle piante sarà compensata a numero, secondo la specie impiantata. 
 Se la voce in elenco non  comprende la terra per il reinterro, la formazione delle buche e il 

collocamento di pali tutore si seguiranno le seguenti prescrizioni: 
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- le buche e i fossi per la messa a dimora di piante devono essere compensati a metro cubo, ivi 
compreso il trasporto a rifiuto del materiale di risulta; 

- la terra da coltivo per il riempimento delle buche o dei fossi deve essere pagata a metro cubo 
definitivamente sistemato a dimora; 

- i pali tutori, se non sono inclusi nella voce di prezzo per la messa a dimora, devono essere pagati 
a numero per ogni palo definitivamente conficcato in opera, ivi comprese le legature necessarie 
provvisorie e/o definitive. 

1.47. Tappeti erbosi 
 La formazione dei tappeti erbosi sarà valutata a m². 

1.48. Opere in ferro 
 Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al 

peso dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinata prima della loro posa in 
opera per le opere in ferro nero normale, mentre per le opere in ferro zincato il peso dovrà essere 
dedotto del 15%. 
I trattamenti eventuali di sabbiatura, zincatura, e verniciatura, con esclusione della verniciatura a 
due mani di antiruggine, verranno compensati a parte. 

1.49. Opere in marmo e pietra naturale 
 I prezzi della fornitura  in opera  dei marmi  e delle  pietre naturali, previsti in elenco saranno 

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

1.50. Zoccolino battiscopa 
 La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere deve essere valutata a metro lineare, 

compresa la stuccatura delle eventuali fughe. 

1.51. Lastricati 
 I lastricati saranno pagati al metro quadro di superficie realizzata. 

1.52. Pavimenti 
 I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie.  

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

 Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni opererà verificherà: 
- il collegamento tra gli strati; 
- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere 

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

1.53. Massetti e sottofondi 
 Massetti e sottofondi si computano sulle superfici effettivamente realizzate. 

1.54. Scavi in genere 
 Oltre che per gli obblighi particolari contenuti nel Capitolato Speciale d'Appalto e se non 

diversamente indicato nei prezzi di elenco, con i prezzi per gli scavi in genere l'Impresa deve 
ritenersi compensata per tutti gli oneri che essa dovrà incontrare: 
- per il taglio di piante, l'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte, che bagnate, di qualsiasi 

consistenza ed anche in presenza d'acqua; 
- per la rimozione di pietre e trovanti di volume fino a 0,10 m3; 
- per la presenza di acqua stabilizzatasi nel cavo per qualsiasi altezza; 
- per il paleggio, l'innalzamento e il trasporto del materiale di risulta al sito di carico sui mezzi di 

trasporto, compreso il carico sui mezzi e il trasporto e lo scarico a rinterro o a riempimento o a 
rilevato o a rifiuto entro i limiti di distanza previsti nei prezzi di elenco, compreso la sistemazione 
delle materie di risulta, oppure il deposito provvisorio del materiale scavato nei luoghi indicati 
dalla Direzione dei Lavori e successiva ripresa; 

- per la profilatura delle scarpate, pareti e cigli, per lo spianamento del fondo e la configurazione 
del cavo, per la formazione di gradoni e quanto altro necessario per la sagomatura delle sezioni 
di scavo secondo i profili definitivi di progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature del cavo di qualsiasi importanza e genere compreso 
la composizione e la scomposizione, lo sfrido, il deterioramento e le perdite parziali o totali del 
legname o dei ferri, se non diversamente specificato nei prezzi di elenco; 

- per impalcature, ponti e anditi di servizio e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto 
delle materie di scavo che per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

- per la formazione e la successiva rimozione delle rampe di accesso agli scavi di splateamento, 
delle vie di fuga e nicchie di rifugio, delle staccionate di protezione degli scavi profondi oltre 2 m; 

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
 La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

- il volume degli scavi di sbancamento o splateamento verrà determinato con il metodo delle sezioni 
ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i 
relativi lavori; 
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- gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell'area di base della 
fondazione stessa per la profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, 
considerando le pareti perfettamente verticali. 
Al volume così calcolato si applicheranno i prezzi fissati per tali opere nell'Elenco prezzi allegato 
al contratto; essi saranno valutati sempre come se fossero stati eseguiti a pareti verticali 
ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni onere di maggiore 
scavo. Per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, 
sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente 
ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello 
stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, 
dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

1.55. Trasporti 
 Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano 

d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.  
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con 
riferimento alla distanza. 

1.56. Acciaio armatura cls 
 L'acciaio per armatura è computato misurando lo sviluppo lineare effettivo (segnando le 

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

1.57. Casseforme 
 Le casseforme, se non comprese nel prezzo del conglomerato cementizio, si computano secondo 

le superfici effettive, sviluppate al vivo, delle strutture in C.A. da gettare. 

1.58. Calcestruzzi 
 Si computa il volume di calcestruzzo effettivamente realizzato; sono detratti dal computo tutti i 

vani, vuoti o tracce che abbiano sezioni minime superiori a 0,20 m²; è inoltre detratto il volume 
occupato da altre strutture inserite nei getti, ad esclusione delle armature metalliche. 

1.59. Acciaio carpenteria metallica 
 L'acciaio da carpenteria metallica è computato a peso; viene pesato prima della posa in opera, con 

pesatura diretta, a lavori di taglio e/o saldatura completamente ultimati (esclusa l'eventuale 
verniciatura e coloritura). 

1.60. Tinteggiature e pitture 
 Le tinteggiature ti pareti e soffitti, sia esterni che interni, è computa a metro quadro nei seguenti 

modi: 
- per le pareti di spessore inferiore a cm 15 si computa lo sviluppo della superficie effettiva 

tinteggiata, al netto cioè di tutte le aperture esistenti e con l'aggiunta delle relative riquadrature; 
- per le pareti di spessore superiore a cm 15 il computo avverrà a vuoto per pieno, a compenso 

delle riquadrature dei vani di superficie uguale o inferiore a 4 m². 
 Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 

- per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o 
allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro; 
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- per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta 
dell'infisso e risulterà compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 

- le finestre senza persiane e controsportelli dovranno essere computate una sola volta la luce netta 
dell'infisso e così risulterà compresa anche la coloritura della soglia e del telaio; 

- le persiane comuni dovranno essere computate tre volte la luce netta dell'infisso, in questo modo 
risulterà compresa anche la coloritura del telaio;  

- le persiane avvolgibili dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, in 
questo modo risulterà compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad 
eccezione del pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovrà essere fatta a parte; 

- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande 
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata 
sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili 
accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate 
e simili, 

- sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di 
cui alla lettera precedente; 

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e mezza la 
luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò 
compensato anche la coloritura della superficie non in vista; 

- i radiatori dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero di colonne di ogni 
elemento e dalla loro altezza; 

- per i tubi, i profilati e simili, si computa lo sviluppo lineare indipendentemente dalla loro sezione. 
 Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di 

elenco si intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili 
accessori. 
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2. QUALITÀ DEI MATERIALI 

2.1. Prodotti per impermeabilizzazioni e coperture piane 
 I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su 

eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana 
continua. 

Le norme di riferimento sono: 
UNI 8178 - Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
- Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 1: Definizioni; 
UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
-Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di 
protezione della superficie di calcestruzzo; 
UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
- Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 3: Riparazione 
strutturale e non strutturale. 

 Le membrane si classificano in base: 
a) al materiale componente, per esempio: 

- bitume ossidato fillerizzato; 
- bitume polimero elastomero; 
- bitume polimero plastomero; 
- etilene propilene diene; 
- etilene vinil acetato, ecc. 

b) al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio: 
- armatura vetro velo; 
- armatura poliammide tessuto; 
- armatura polipropilene film; 
- armatura alluminio foglio sottile, ecc. 

c) al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio: 
- poliestere film da non asportare; 
- polietilene film da non asportare; 
- graniglie, ecc. 

d) al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio: 
- poliestere non tessuto; 
- sughero; 
- alluminio foglio sottile, ecc. 

 I prodotti forniti in contenitori possono essere: 
- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
- asfalti colati; 
- malte asfaltiche; 
- prodotti termoplastici; 
- soluzioni in solvente di bitume; 
- emulsioni acquose di bitume; 
- prodotti a base di polimeri organici. 
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura. In ogni caso, l'appaltatore dovrà consegnare l'attestato di conformità della 
fornitura. 
Le membrane per coperture di edifici, in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per 
esempio: strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, 
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strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto 
e, in mancanza, alla norma UNI 8178. 

 Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati 
di schermo e/o barriera al vapore sono le seguenti: 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione; 
- flessibilità a freddo; 
- comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua; 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla 
direzione dei lavori. 

 Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati 
di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o 
ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante sono le 
seguenti: 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- comportamento all'acqua; 
- invecchiamento termico in acqua. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla 
direzione dei lavori. 

 Per le membrane usate per formare gli strati di tenuta all'aria, dovranno essere controllati i seguenti 
parametri: 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- comportamento all'acqua; 
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilità all'aria. 

 Le caratteristiche da considerare ai fini dell'accettazione delle membrane destinate a formare strati 
di tenuta all'acqua sono le seguenti: 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
- stabilità di forma a caldo; 
- impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua; 
- permeabilità al vapore d'acqua; 
- resistenza all'azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria e in acqua; 
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all'aria. 
I prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla 
direzione dei lavori. 

 I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono: 
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- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un 
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di 
normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma 
vulcanizzata); 

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un 
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente 
generalmente a quello di impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione, come 
per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non 
vulcanizzate; 

- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura; 
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, 

reticolato o non, polipropilene); 
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate 

di armatura; 
- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia 

interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non 
di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante 
ha importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono 
essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore). 

Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti: 
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio 

bacini, dighe, sbarramenti, ecc.); 
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, 

acquedotti, ecc.); 
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 

concentrate o no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc); 
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o 

alla luce; 
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per 

esempio discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.); 
- - classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per 

esempio acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie 
anche 
caratteristiche comuni a più classi. 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle 
varie parti della norma UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione. 

 I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare 
strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana), a seconda del 
materiale costituente, devono rispondere alle caratteristiche e ai valori di limiti di riferimento 
normalmente applicati. Quando non sono riportati limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal 
produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei lavori. 

 Le membrane impermeabilizzanti bituminose devono rispondere ai requisiti specificati nelle 
seguenti norme: 
UNI EN 13707 - Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose armate 
per l'impermeabilizzazione di coperture - Definizioni e caratteristiche; 
UNI EN 13970 - Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Strati bituminosi per il controllo 
del vapore d'acqua - Definizioni e caratteristiche; 
UNI EN 13859-1 - Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Definizioni e caratteristiche 
dei sottostrati. Parte 1: Sottostrati per coperture discontinue; 
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UNI EN 14695 - Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose armate 
per l'impermeabilizzazione di impalcati di ponte di calcestruzzo e altre superfici di calcestruzzo 
soggette a traffico - Definizioni e caratteristiche. 

 I prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri 
isomerizzati) devono essere valutati in base alle caratteristiche e ai limiti di riferimento normalmente 
applicati. Quando non sono riportati limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella 
sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei lavori. 

 Le guaine liquide a base di resine acriliche ed epoxibituminose e le malte impermeabilizzanti 
dovranno essere rinforzate con l'applicazione di reti in fibra di vetro. 
Per superfici irregolari o inclinate, l'uso di reti realizzate con speciali filati voluminizzati assicura un 
maggiore assorbimento di resina, evitando fenomeni di gocciolatura e garantendo l'omogeneità 
della distribuzione del prodotto. Sul prodotto impermeabilizzante appena applicato dovrà essere 
posata la rete ben tesa, annegandola mediante spatola, rullo o pennello, avendo cura di sovrapporre 
i teli per almeno 10 cm evitando la formazione di bolle e piegature. 

 Le malte bicomponenti elastiche a base cementizia sono malte bicomponenti a base di leganti 
cementizi, aggregati selezionati a grana fine, additivi speciali e polimeri sintetici in dispersione 
acquosa. L'impasto ottenuto, scorrevole facilmente, è applicabile anche in verticale fino a 2 mm di 
spessore in una sola mano. Sul primo strato di bicompente deve essere stesa una rete costituita da 
fibre di vetro trattate con uno speciale appretto che conferisce resistenza agli alcali e inoltre 
promuove l'adesione con tutti i prodotti utilizzati per l'impermeabilizzazione e la rasatura; a 
indurimento avvenuto della rasatura o dello strato impermeabilizzante, la rete di vetro costituisce 
un'armatura che evita la formazione di fessurazioni dovute a movimenti del supporto o della 
superficie piastrellata. Inoltre, serve a facilitare anche l'applicazione di uno spessore uniforme di 
circa 2 mm della rasatura e migliorare le resistenze agli sbalzi termici e all'abrasione del sistema. La 
rete di vetro deve essere completamente annegata nello spessore dello strato impermeabilizzante o 
delle rasature. I teli adiacenti di rete in fibra di vetro dovranno essere sovrapposti lungo i bordi per 
uno spessore di almeno 5-10 cm. 
La posa in opera deve rispettare le precise indicazioni del produttore e le ulteriori indicazioni del 
direttore dei lavori. 
Il prodotto impermeabilizzante può essere impiegato per: 
- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzo per il contenimento delle acque; 
- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconi, terrazze, piscine, ecc. prima della posa di 

rivestimenti ceramici; 
- impermeabilizzazione di superfici in cartongesso, intonaci o cementizi, blocchi di cemento 

alleggerito, multistrato marino; 
- rasatura elastica di strutture in calcestruzzo con sezioni sottili anche soggette a piccole 

deformazioni sotto carico (per esempio pannelli prefabbricati); 
- protezione di intonaci o calcestruzzi che presentano delle fessurazioni causate da fenomeni di 

ritiro, contro la penetrazione dell'acqua e degli agenti aggressivi presenti nell'atmosfera; 
- protezione, dalla penetrazione dell'anidride carbonica, di pile e impalcati in calcestruzzo e di 

strutture che presentano uno spessore di copriferro inadeguato; 
- protezione di superfici in calcestruzzo che possono venire a contatto con l'acqua di mare, i sali 

disgelanti come il cloruro di sodio e di calcio e i sali solfatici. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
- Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 2: Sistemi di 
protezione della superficie di calcestruzzo; 
UNI EN 1504-9 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
- Definizioni, requisiti, controllo di qualità e valutazione della conformità - Parte 9: Principi generali 
per l'utilizzo dei prodotti e dei sistemi. 
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2.2. Tegole in cemento 
 Le tegole in cemento per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le 

dizioni commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.). La colorazione è realizzata direttamente 
nell'impasto con pigmentazioni. 

 La pendenza della falda può arrivare a un minimo del 29÷30% adottando le necessarie 
sovrapposizioni. In caso di pendenze inferiori al 17÷18%, sotto il manto di copertura deve essere 
collocato uno strato di impermeabilizzazione. In caso di pendenze superiori al 45%, le tegole 
devono essere opportunamente fissate al supporto anche mediante chiodatura. 

 I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e alle seguenti 
prescrizioni: 
- i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 
- le fessure non sono ammesse; 
- le incavature non devono avere profondità maggiore di 4mm (escluse le tegole con superficie 

granulata); 
- le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto; 
- le scagliature sono ammesse in forma leggera; 
- le sbavature e deviazioni sono ammesse purché non impediscano il corretto assemblaggio del 

prodotto. 
- sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze: 
- lunghezza: ± 1,5%; 
- larghezza: ± 1%; 
- altre dimensioni dichiarate: ± 1,6%; 
- ortometria/scostamento orizzontale non maggiore dell'1,6% del lato maggiore; 
- sulla massa convenzionale è ammessa la tolleranza del ± 10%; 
- l'impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d'acqua dall'intradosso dopo 24 ore; 
- dopo i cicli di gelività la resistenza a flessione F deve essere maggiore o uguale a 1800 N su 

campioni maturati 28 giorni; 
- la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore o uguale a 1000 N e la media 

deve essere maggiore o uguale a 1500 N. 
 Dovrà essere rilevato il carico di rottura del dispositivo di ancoraggio e il relativo coefficiente di 

sicurezza rispetto alle azioni generate dal vento. 
Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire l'incolumità degli addetti 
sia in fase di montaggio sia di manutenzione. 

 I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche 
e chimiche che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della 
posa. 

 Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 12629-4 - Macchine per la costruzione dei prodotti da costruzione di calcestruzzo e di 
silicato di calcio. Sicurezza. Parte 4: Macchine per la fabbricazione delle tegole di calcestruzzo; 
UNI EN 14437 - Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio o di 
calcestruzzo installate in coperture. Metodo di prova per il sistema tetto; 
UNI CEN/TS 15087 - Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio e di 
tegole di calcestruzzo con incastro installate in coperture. Metodo di prova per elementi di 
collegamento meccanici; 
UNI EN 491 - Tegole di calcestruzzo e relativi accessori per coperture e rivestimenti murari. 
Metodi di prova; 
UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, 
soluzioni conformi e soluzioni tecnologiche. 
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2.3. Pluviali, collettori e grondaie 
 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali della rete di scarico delle acque pluviali, si 

utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti progettuali. Qualora non siano 
specificati in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

a. in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli 
inquinanti atmosferici, all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso 
gelo/disgelo), combinati con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 

b. gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo 
devono resistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i 
prodotti per le coperture; se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno 
rispondenti a quanto specificato al punto a); 

c. i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, 
a quanto indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate. 

 Per l'accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all'esame visivo 
le superfici interne ed esterne, devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavità e altri difetti 
di superficie. Le estremità dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e 
perpendicolare rispetto all'asse longitudinale del profilo. 

Le norme di riferimento sono: 

a. canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato: 

UNI EN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti 
e prove; 

b. canali di gronda e pluviali di lamiera metallica: 

UNI EN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e 
requisiti; 

c. supporti per canali di gronda: 

UNI EN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove. 

2.4. Tubazioni in acciaio 
 Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali 
sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 

- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del 

rivestimento esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la 

saldatura di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
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Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle 
specifiche di progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i 
difetti riscontrati all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche 
e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta. 

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a 
norma di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. 
Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo 
circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

In generale, un primo riferimento è dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le 
prescrizioni per i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature 
longitudinali o elicoidali, con estremità per giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, però, 
devono essere integrate con le norme UNI applicabili.  

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualità e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e 
chimiche rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche 
analoghe, purché rientranti nei seguenti limiti: 

- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm²; 
- rapporto tra carico di snervamento e carico di rottura non superiore a 0,80; 
- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%; 
- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%; 
- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%; 
- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%; 
- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%; 
- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di 

quello di manganese non sia superiore a 0,45%. 

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze: 

- spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura: 
- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio 

del diametro del tubo; 
- in più: limitate dalle tolleranze sul peso; 
- diametro esterno ± 1,5% con un minimo di 1 mm. 
- diametro esterno delle estremità calibrate dei tubi con estremità liscia per saldatura di testa per 

una lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremità: 
- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm; 
- 2,5 mm; 
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. 

L'ovalizzazione delle sezioni di estremità sarà tollerata entro limiti tali da non pregiudicare 
l'esecuzione a regola d'arte della giunzione per saldatura di testa. 

- sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono 
ammesse tolleranze in meno; 

- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono 
ammesse le seguenti tolleranze: 

- sul singolo tubo: + 10%; - 8%; 
- per partite di almeno 10 t: ± 7,5%. 

I tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere 
una pressione massima d'esercizio. 
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Le tubazioni di uso più frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre quelle 
con spessore minimo si definiscono della serie leggera. 

 Per quanto concerne i tubi senza saldatura, quelli commerciali sono forniti in lunghezza variabile 
da 4 a 8 m, solitamente senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova 
idraulica dal produttore che dovrà rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizzazione 
non deve superare i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi 
inclusa l'acqua per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura; 
UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche 
di fornitura. Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente; 
UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni 
tecniche di fornitura. 

 Per l'accettazione dei tubi con saldatura si farà riferimento alle varie parti delle norme UNI EN 
10217 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. 

 La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere: 
- la denominazione "tubo"; 
- la norma UNI di riferimento; 
- il diametro esterno; 
- altre indicazioni facoltative; 
- tolleranze sulla lunghezza; 
- lunghezza, se diversa da quella normale. 

 Le classi di spessore dei rivestimenti delle tubazioni delle tubazioni in acciaio devono essere 
conformi alla norma UNI ISO 127. 
Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. I tubi devono 
essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica 
dall'azione aggressiva del liquido convogliato. 

I rivestimenti interni più impiegati sono: 
- bitume di 2-4 mm di spessore; 
- resine epossidiche di 0,5-1 mm; 
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno. 
La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno deve essere 
costituita unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche 
meccaniche del rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio 
tubo in cemento autoportante di elevata resistenza, per il quale il tubo dovrà agire praticamente 
come armatura. 

I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio che, al controllo visivo, devono essere uniformi e 
privi di difetti, possono essere realizzati mediante: 

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica; 
- uno o più strati protettivi a base di bitume; 
- uno o più strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo. 
La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento 
ancora caldo e non indurito e prima dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la 
protezione meccanica può essere applicata durante la posa in opera della tubazione. 

I rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione 
o in stabilimento. In generale, la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e 
pulita per l'applicazione del rivestimento, per favorirne l'aderenza. 
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2.5. Tubazioni in pvc per adduzione acqua 
 Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali 
sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del 

rivestimento esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la 

saldatura di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle 
specifiche di progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i 
difetti riscontrati all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche 
e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a 
norma di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. 
Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo 
circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

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

usi generali. 
La norma è anche applicabile ai componenti per l'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi. 

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

Caratteristiche Requisiti 

Valore K 65÷70 

Peso specifico 0,5÷0,6 

Granulometria >250 mm 5% max <63 mm 5% max 

VCM residuo (vinil cloruro monomero) < 1ppm (1 mg/kg max) 

Sostanze volatili ≤ 0,3% 
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Il materiale con cui sono prodotti i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole deve essere una 
composizione (compound) di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve 
consistere di una resina PVC-U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la 
fabbricazione di tubi, raccordi e valvole conformi alle varie parti della norma UNI EN 1452. 
Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, separatamente o insieme agli altri, in quantità tali da 
costituire un pericolo tossico, organolettico o microbiologico o per influenzare negativamente la 
fabbricazione o le proprietà di incollaggio del prodotto o, ancora, per influire negativamente sulle 
sue proprietà, fisiche o meccaniche (in particolare la resistenza agli urti e la resistenza meccanica a 
lungo termine), come definito in varie parti della norma UNI EN 1452. 
Non è ammesso l'impiego di: 
- plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del 

tubo; 
- PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati; 
- materiale di primo uso estruso, ottenuto cioè dalla molitura di tubi e raccordi, già estrusi anche se 

aventi caratteristiche conformi alla presente specifica. 
Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 
1452-1 e soddisfare la seguente tabella. 
 

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

 I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite 
ed esenti da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla 
presente norma. Il materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le 
estremità dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo. 
I tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per tutto 
il loro spessore. Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiegati tubi di colore crema. 
In considerazione dell'eventuale esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassamento della 
tonalità del colore su di una parte del tubo non deve compromettere l'idoneità del tubo all'impiego 
e costituire un conseguente motivo di rifiuto della fornitura. 
La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasmettere più dello 0,2% della luce visibile, 
misurata secondo la norma UNI EN ISO 7686. Questo requisito non è applicabile ai tubi di colore 
crema. 

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

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova 

Resistenza all'urto T = 0 °C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della 

norma UNI EN 1452-2 

UNI EN 744 

Resistenza alla 

pressione 

intera 

Nessun cedimento durante la prova 20 

°C/1h/sigma= 42 MPa 20 °C/100 

h/sigma= 35 MPa 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa 

EN ISO 1167 
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Temperatura di 

rammollimento 

Vicat (VST) 

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

Ritiro longitudinale ≤ 5% Il tubo non 

deve presentare 

delaminazione, 

bolle o rotture 

Temperatura di prova: (150 ± 

2)°C tempo di immersione: per e 

≤ 8 mm: 15 min; per e > 8 mm: 

30 min.  

 

 

UNI EN ISO 2505 

Metodo: bagno 

liquido 

oppure 

Temperatura di prova: (150 ± 

2)°C tempo: per e ≤ 8 mm: 60 

min; per 8mm <e ≤ 16 mm: 120 

min; per e > 16 mm: 240 min. 

UNI EN ISO 2505 

Metodo: in aria 

Resistenza al 

dicloro- metano ad 

una temperatura 

specificata 

Nessun attacco in 

alcuna parte della 

superficie della 

provetta 

Temperatura di prova: (15 ± 1)°C 

tempo di immersione: 

30 min 

UNI EN 580 

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

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

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

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

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

 

2.6. Tubazioni in polietilene per acqua, scarico e fognature in pressione 

 Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 
contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali 
sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del 

rivestimento esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la 

saldatura di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle 
specifiche di progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i 
difetti riscontrati all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche 
e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a 
norma di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. 
Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo 
circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

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

 Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite 
ed esenti da rigature, cavità e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformità del tubo 
alla norma UNI EN 12201-2. Le estremità del tubo devono risultare tagliate in modo netto e 
perpendicolarmente all'asse del tubo. I tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu. 
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 I tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate 
come, per esempio, le instabilità locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti). 

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

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

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

2.7. Tubazioni in rame 
 Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali 
sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del 

rivestimento esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
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- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la 
saldatura di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 

Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle 
specifiche di progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i 
difetti riscontrati all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche 
e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a 
norma di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. 
Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo 
circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

 I tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il 
campionamento, i metodi di prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza 
saldatura. È applicabile ai tubi aventi  un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm 
inclusi, utilizzabili per: 
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda; 
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto 

pavimento, a parete e da soffitto); 
- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido; 
- scarichi di acqua sanitaria. 
La norma è applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati 
prima del loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra. 
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve 
rispondere ai requisiti del D.P.R.  n. 1095/1968,  alla  direttiva  europea  98/83/CE,  al D.Lgs.  31 
del 2 febbraio  2001  e deve  essere conforme al D.M. n. 174/2004. 
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve  
rispondere perfettamente ai requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti. 

 Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057. 
Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma 
UNI EN  1057, di seguito riportati. 

Diametro esterno Scostamenti limite 
diametro medio 

6-18 ± 0,04 
18-28 ± 0,05 
28-54 ± 0,06 

54-76,1 ± 0,07 
76,1-88,9 ± 0,07 
88,9-108 ± 0,07 
108-159 ± 0,2 
159-267 ± 0,6 

 
Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale, sempre ai sensi della norma UNI EN 
1057, sono: 

Diametro nominale 
esterno 

Tolleranze sullo spessore di parete 

d 
mm 

e < 1mm 
% 

e ≥ 1mm 
% 

<18 ±10 ±13 
≥18 ±10 ±15 
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 Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori 
dovrà accertarsi che la superficie interna non contenga pellicole nocive né presenti un livello di 
carbonio sufficientemente elevato da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in 
opera. 

 La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche: 
- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l'uso specifico del tubo; 
- sezione stellare dell'isolante; 
- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm; 
- elevata resistenza ad agenti chimici esterni; 
- temperatura di esercizio - 30 °C/95 °C; 
- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione; 
- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali. 

 Prima della posa in opera il direttore dei lavori dovrà fare eseguire le prove di piegatura, 
allargamento  e flangiatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della 
norma UNI EN 1057. La prova di allargamento deve essere eseguita in conformità alle disposizioni 
della norma UNI EN ISO 8493. 

 L'appaltatore  dovrà  fornire  i risultati  delle  prove  di  qualità  fatte  eseguire  dal  produttore  con  
riferimento  al prospetto 8 della norma UNI EN 1057. 

 La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, 
fino a 54 mm compresi, devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza a intervalli 
ripetuti non maggiori di 600 mm, riportando almeno le seguenti indicazioni: 
- norma UNI EN 1057; 
- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno x spessore di parete; 
- identificazione dello stato metallurgico mediante l'apposito simbolo; 
- marchio di identificazione del produttore; 
- data di produzione. 
I tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro 
maggiore di 54  mm  devono  essere  marcati  analogamente  in  modo  leggibile  almeno  in  
corrispondenza  di  entrambe  le estremità. 

 Altre norme di riferimento sono: 
UNI EN 1254-1 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con 
terminali atti alla saldatura o brasatura capillare; 
UNI EN 1254-2 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con 
terminali a compressione; 
UNI EN 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica 
con terminali a compressione; 
UNI  EN  1254-4  -  Rame  e  leghe  di  rame.  Raccorderia  idraulica.  Raccordi  combinanti  altri  
terminali  di connessione con terminali di tipo capillare o a compressione; 
UNI EN 1254-5 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con 
terminali corti per brasatura capillare; 
UNI EN 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali; 
UNI EN 12451- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore; 
UNI EN 12735 - Rame e leghe di rame. Tubi  di  rame  tondi  senza  saldatura  per  
condizionamento  e refrigerazione. 

2.8. Valvole 
 Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI 

EN 1074-1 e UNI EN 1074-2. 
 Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono 

essere conformi alla norma UNI EN 12729. 
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 Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 
4126-1. 

 La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità, 
completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 

2.9. Nastro segnalatore 
 Il nastro segnalatore, da stendere durante la fase di rinterro superiormente alle tubazioni ad una 

profondità di circa 50 cm dalla superficie della pavimentazione stradale, deve avere le seguenti 
caratteristiche: 
- materiale: polietilene in pellicola; 
- larghezza: 80 mm; 
- fornitura: in rotoli di 200/300m; 
- testo di colore nero: "ATTENZIONE TUBO ACQUA"; 
- nastro di colore azzurro per acqua. 

2.10. Miscela cementante per consolidamento muratura 
 La miscela cementante potrà essere composta da acqua e cemento nella proporzione di 1:1 (1 

quintale di cemento per 100 litri di acqua), oppure da miscele di cemento, sabbie molto fini e/o 
additivi quali resina epossidica formulata in maniera opportuna e miscelata con adatto solvente, al 
fine di ottenere una corretta viscosità per consentirne la penetrazione in maniera diffusa. 
All'iniezione di resina potrebbe essere necessario far procedere una iniezione di solvente a bassa 
pressione, per saturare la superficie di pietre, mattoni, malta, per favorire la diffusione della resina 
epossidica e comunque la sua polimerizzazione in presenza di solvente.  

 La miscela dovrà essere omogenea, ben amalgamata ed esente da grumi ed impurità. 

2.11. Acciaio per cemento armato 
 Le Nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) prevedono per tutti gli acciai 

tre forme di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo, il lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente 
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di 
barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee 
(dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t. 

 Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in 
maniera inequivocabile, di risalire: 
- all'azienda produttrice; 
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende un'unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il 
prodotto finito. 
Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve 
essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per 
la loro produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti 
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, 
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l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a 
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 
Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i 
rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di 
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso 
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo 
e l'impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate 
nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente 
le eventuali modifiche apportate. 
Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del 
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
Secondo le UNI EN 10080  i paesi di origine sono individuati dal numero di nervature trasversali 
normali comprese tra l'inizio della marcatura e la nervatura speciale successiva, che è pari a 4 per 
l'Italia. 
Su un lato della barra/rotolo, inoltre, vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura 
del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese produttore e 
dello stabilimento. Sull'altro lato, invece, ci sono i simboli che identificano l'inizio della lettura (start: 
tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che 
deve essere depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 
10.  

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

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

 Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel 
luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del 
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse 
rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà 
tempestivamente informare di ciò il servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il 
materiale non può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese 
dell'impresa, l'allontanamento dal cantiere del materiale non conforme. 
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 Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.5) stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono 
essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e dal certificato di 
controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale 
fornito. 
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul 
documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere 
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al 
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, ildirettore dei lavori, 
prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi. 

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

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

 Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere 
accompagnati da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di 
trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati 
o preassemblati deve essere accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di "Denuncia dell'attività 

del centro di trasformazione", rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio 
del centro di trasformazione; 

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore 
tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata 
lavorata; 

- la dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del 
§ 11.3.1.5 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. 

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

 Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili 
e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con 
le modalità previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie 
metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono due: B450C e B450A. 
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali 
delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- - fy nom : 450 N/mm²; 
- - ft nom: 540 N/mm². 
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Esso deve inoltre rispettare le seguenti caratteristiche: 
 

CARATTERISTICHE REQUISITI 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm²) 

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

(ft/fy)k 
≥ 1,15 
< 1,35 

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

 

   < 12  mm 4   
12 ≤     ≤ 16 mm 5   
per   16 <  ≤  25 mm 8   
 per   25 <    ≤  40 mm 10   

 

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

CARATTERISTICHE REQUISITI 
Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom (N/mm2) 

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

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

 

Per    ≤ 10 mm 4  

 L'accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti 
norme (paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche): 
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 
Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 
Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere 
determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10 °C e successivamente raffreddate in 
aria calma a temperatura ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con 
f(0,2). La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 ± 5 
°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10 °C e procedendo, dopo 
raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non 
deve presentare cricche. 
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono 
essere prelevati in contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli 
eventuali trattamenti di  invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel 
rapporto di prova. 
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La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di 
piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione 
Fm, bisogna considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico 
diminuisca più di 0,5% dal relativo valore massimo; 
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 
Agt = Ag + Rm/2000 
Dove: 
Ag è l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm; 
Rm è la resistenza a trazione (N/mm2). 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza 
r2 di almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere 
considerata come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è 
inferiore a 20 mm o d (il più grande dei due). La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di 
contestazioni deve applicarsi il metodo manuale. 

 L'acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, 
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 
11.3.2.4 Nuove norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, 
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti 
direttamente utilizzabili in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie 
dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte 
ad aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite 
dalle Norme tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo 
della marcatura CE. 
Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi 
che la densità dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm³. 
Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro compreso tra 6 e 40 mm; per gli 
acciai B450A, invece, il diametro deve essere compreso tra 5 e 10 mm. L'uso di acciai forniti in 
rotoli è ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a ≤ 16 mm per B450C e fino a  ≤ 10 mm 
per B450A. 

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

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



43 

 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli elementi base devono avere diametro  che 
rispetta la limitazione: 6 mm ≤  ≤ 16 mm. Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A gli 
elementi base devono avere diametro  che rispetta la limitazione: 5 mm ≤  ≤ 10 mm. Il rapporto 
tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere:  min /  Max ≥ 0,6 . 
I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI 
EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di 
diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco 
della saldatura del nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci 
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa classe 
di acciaio. Nel caso dei tralicci, è ammesso l'uso di elementi di collegamento tra correnti superiori 
e inferiori aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 

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

 
 

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

Massimo contenuto di elementi chimici in % 
  Analisi di  prodotto Analisi di colata 
Carbonio C 0,24 0,22 
Fosforo P 0,055 0,050 
Zolfo S 0,055 0,050 
Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,014 0,012 
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

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

Diamtero nominale, (mm) 5  ≤ ≤ 8 8 < ≤ 40 
Tolleranza in % sulla massa 
nominale per metro 

± 6 ± 4,5 

 Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute 
per ogni prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, 
anche se provenienti dallo stesso stabilimento. 

I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di 
marchiatura differenziata. 

 Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad 
intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da 
cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a 
carattere statistico, e provenienti da una stessa colata. 
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 Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti qualificati ai sensi delle NTC, indipendentemente 
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le 
prove di resistenza e di duttilità. 

 Se i valori delle tensioni caratteristiche riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C 
e B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere 
le prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo 
al risultato insoddisfacente. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di 
duttilità per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere 
ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato 
negativo comporta la ripetizione della qualificazione. 
Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi 
di ciascuna colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell'area relativa di 
nervatura o di dentellatura e la composizione chimica. 

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

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

 I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, un controllo ogni 90 t della stessa classe di acciaio proveniente dallo 

stesso stabilimento, anche se con forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e 
piegamento; 

- in caso di utilizzo di rotoli, un controllo ogni 30 t per ogni tipologia di macchina e per ogni 
diametro lavorato della stessa classe di acciaio proveniente dallo stesso stabilimento, anche se con 
forniture successive, su cui si effettuano prove di trazione e piegamento ed una verifica dell'area 
relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla seconda parte del 
§ 11.3.2.10.4 delle NTC; il campionamento deve garantire che, nell'arco temporale di 3 mesi, 
vengano controllati tutti i fornitori e tutti i diametri per ogni tipologia di acciaio utilizzato e tutte 
le macchine raddrizzatrici presenti nel Centro di trasformazione. 

Ogni controllo è costituito da 1 prelievo, ciascuno costituito da 3 campioni di uno stesso diametro 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del 
materiale da uno stesso stabilimento nonché la stessa classe di acciaio. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate deve essere effettuato almeno un controllo 
per ogni giorno di lavorazione. 
Tutte le prove suddette, che vanno eseguite dopo le lavorazioni e le piegature, devono riguardare 
la resistenza, l'allungamento, il piegamento e l'aderenza. 

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

 

Caratteristica Valore limite NOTE 
fy minimo 425 N/mm2 per acciai B450A e B450C 

fy massimo 572 N/mm2 per acciai B450A e B450C 

Agt minimo ≥ 6.0% per acciai B450C 
Agt minimo ≥ 2.0% per acciai B450A 
Rottura/snervamento 1,13 ≤  ft/fy ≤  1,37 per acciai B450C 
Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1.03 per acciai B450A 
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

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

 Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o 
di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i 
campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da 
lui prelevati. 
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il 
direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione 
sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, può recarsi presso il 
medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal 
caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di 
trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 
ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 
richiesta di prove. 
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei 
lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le 
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche 
e di ciò deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

2.12. Lastre in cartongesso 
 Il cartongesso è un materiale costituito da uno strato di gesso racchiuso tra due fogli di cartone 

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

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

2.13. Soluzione incapsulante 
 La soluzione incapsulante deve essere classificata, ai sensi del D.M. 14/5/96 e s.m.i., come 

“ausiliaria” (incapsulante di tipo D) e conforme al D.M. 20/08/1999. 
 Al fine di evitare che al rischio amianto si aggiunga il rischio da esposizione ad agenti chimici 

pericolosi, sarà buona norma - nel caso in cui lo stato di conservazione degli elementi contenenti 
amianto lo consenta - preferire all’utilizzo di resine disciolte in solventi (es. stirene) l’uso di resine 
vinil-acriliche in soluzione acquosa. 

 L'incapsulante deve essere colorato per controllare visivamente l'irrorazione di tutta la superficie. 

2.14. Tubazioni in pvc fognatura e scarichi non in pressione 
 Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in 

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali 
sul prodotto fornito secondo le modalità di seguito indicate: 
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 
- controllo della composizione chimica; 
- controllo delle caratteristiche meccaniche; 
- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione 

del carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); 
- prova di curvatura (bending test); 
- prova di schiacciamento; 
- prova di piegamento; 
- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 
- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del 

rivestimento esterno. 
- presso il deposito di stoccaggio: 
- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la 

saldatura di testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 
Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle 
specifiche di progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i 
difetti riscontrati all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche 
e presentare le proprie controdeduzioni in forma scritta. 
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare 
ulteriori verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni 
specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a 
norma di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. 
Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo 
circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali. 

 Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di 
polivinilcloruro e additivi necessari alla trasformazione. 
Il PVC nei tubi deve essere almeno l'80% sulla mescola totale. 
Il PVC nei raccordi deve essere almeno l'85% sulla mescola totale. 
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La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita 
dell'opera. La quantità minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere 
quella prescritta dalle norme di riferimento: 
- tubi: contenuto di PVC ≥ 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905;  
- raccordi: contenuto di PVC ≥ 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905. 
Il contenuto minimo di PVC può essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo 
(durante la produzione, da magazzino, da cantiere). 

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

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

Dimensione 
nominale 
(dn/OD) 

Diametro 
esterno 
nominale dn 

SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34 

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

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

 
Caratteristiche  
memeccaniche 

Requisiti Parametri di prova Metodi di 
prova 

Resistenza all'urto TIR ≤ 
10% 

Temperatura di prova  0 °C UNI EN 
744 Mezzo di condizionamento Acqua o aria 

Tipo di percussore d 90 
Massa del percussore per:  

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

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

 
Caratteristiche 
fisiche 

Requisiti Parametri di prova Metodo di 
prova 

Temperatura di 
rammollimento 
Vicat 
(VST) 

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

Ritiro 
longitudinale 

≤ 5% Il tubo non 
deve presentare bolle o 
screpolature 

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

UNI EN ISO 
2505 Metodo: 
bagno liquido 

oppure 

Temperatura di prova: 150 °C tempo: 
per e ≤ 4 mm: 30 min; per  4 mm<e 

≤16 mm mm: 60min; per  e >16 mm: 
120 min. 

UNI EN ISO 
2505 Metodo: 
in aria 

Resistenza al 
dicloro- metano 
a una 
temperatura 
specificata 

Nessun attacco in 
alcuna parte della 
superficie della 
provetta 

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

UNI EN 580 

 
 La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai 

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

 
2.15. Calcestruzzi 

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

 Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni 
vigenti in materia,  dotati  di  certificato  di  conformità  (rilasciato  da  un  organismo  europeo  
notificato)  a  una  norma armonizzata  della  serie  UNI  EN 197-1 ovvero a uno specifico benestare 
tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, 
conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 
E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. 
L'impiego  dei  cementi  richiamati  all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai 
calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 
Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di 
idratazione, devono essere  utilizzati  i  cementi  speciali  con  calore  di  idratazione  molto  basso  
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conformi  alla  norma  europea armonizzata UNI  EN  14216,  in  possesso  di  un  certificato  di  
conformità  rilasciato  da  un  organismo  di certificazione europeo notificato. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono 
utilizzare cementi con adeguate caratteristiche di resistenza alle specifiche azioni aggressive. 
Specificamente in ambiente solfatico si devono impiegare cementi resistenti ai solfati conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI 9156 o, in condizioni di 
dilavamento, cementi resistenti al dilavamento conformi alla norma UNI 9606. 
I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato 
dalla direzione dei lavori e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, 
la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di 
accompagnamento della merce. La qualità del cemento potrà essere accertata  mediante  prelievo  
di campioni  e loro analisi presso  laboratori  ufficiali.  L'impresa  deve disporre  in cantiere di silos 
per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni 
termoigrometriche. 
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità 
sull'imballaggio e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il 
marchio di conformità è costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da: 
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di 

identificazione; 
- ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 
- numero dell'attestato di conformità; 
- descrizione del cemento; 
- estremi del decreto. 
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo 
abilitato.  

 Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della 
stabilità; 
UNI CEN/TR 196-4  - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  4.  Determinazione  quantitativa  
dei costituenti; 
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicità dei cementi 
pozzolanici; 
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del 
cemento; 
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo 
semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 - Metodi  di  prova  dei  cementi.  Parte  10.  Determinazione  del  contenuto  di  
cromo  (VI) idrosolubile nel cemento;  
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per 
cementi comuni; 
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformità; 
UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con 
acqua distillata; 
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di 
conformità; 
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova; 
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UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 
 Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per  uso  strutturale  gli  aggregati  ottenuti  dalla  

lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla 
norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea 
armonizzata UNI EN 13055. 
È consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti riportati nella seguente 
tabella, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga 
preliminarmente qualificata e documentata, nonchè accettata in cantiere, attraverso le procedure 
delle NTC 2018. 
 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di 
impiego 

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

 

≤ C20/25 fino al 60% 

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

Classe minore del 
calcestruzzo 
di origine 

fino al 15%  

 
Stessa classe del 
calcestruzzo 
di origine 

fino al 10% 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti 
chimico-fisici, aggiuntivi  rispetto  a quelli  fissati  per  gli  aggregati  naturali,  che  gli  aggregati  
riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà 
prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità  ambientale,  ecc.), nonché  quantità  
percentuali  massime  di impiego  per gli aggregati  di riciclo o classi di resistenza del calcestruzzo, 
ridotte rispetto a quanto previsto nella precedente tabella. 
Gli inerti, naturali o di frantumazione,  devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, 
privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento 
del conglomerato o alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 
geometriche della carpenteria  del  getto  e all'ingombro  delle  armature  e devono  essere  lavati  
con  acqua  dolce  qualora  ciò  sia necessario per l'eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni 
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 
Il sistema  di attestazione  della conformità  degli aggregati,  ai sensi del D.P.R. n. 246/1993,  è 
indicato di seguito. 

Specifica tecnica europea armonizzata di 
riferimento 

Uso previsto del 
cls 

Sistema di attestazione della 
conformità 

Aggregati per calcestruzzo strutturale 2+ 

Il sistema 2+ (certificazione  del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato  all'art. 7, 
comma 1, lettera B,  procedura  1  del  D.P.R.  n.  246/1993,  comprensiva  della  sorveglianza,  
giudizio  e  approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.  
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I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito 
dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, devono essere finalizzati 
almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella, insieme ai 
relativi metodi di prova. 

Caratteristiche tecniche  
Descrizione petrografica semplificata  
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)  
Indice di appiattimento  
Tenore di solfati e zolfo  
Dimensione per il filler  
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60 
e aggregato proveniente da riciclo) 

 

 
 Ferme restando le considerazioni del comma 3, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 

calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e 
murature di paramento o in pietra da taglio. 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani 
resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla 
mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque 
dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare 
eventuali materie nocive. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza 
del materiale per rendersi conto dell'uniformità della roccia e dei sistemi di coltivazione e di 
frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la 
roccia nei riguardi dell'impiego. 
Il  prelevamento  di  campioni  potrà  essere  omesso  quando  le  caratteristiche  del  materiale  
risultino  da  un certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, 
a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione 
dei lavori. 
Il  prelevamento   dei  campioni  di  sabbia  deve  avvenire  normalmente   dai  cumuli  sul  luogo  
di  impiego; diversamente,  può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente  dai silos. La 
fase di prelevamento non deve alterare le   caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione 
della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono 
riguardare l'analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

 Riguardo all'accettazione  degli  aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti  di  
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli di cui al comma 3, può fare riferimento 
anche alle seguenti norme:  
UNI 8520-1 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 
12620. Designazione e criteri di conformità; 
UNI 8520-2 - Aggregati per calcestruzzo. Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 
12620. Requisiti; 
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto  in  calcestruzzo  con  
aggregati  di caratteristiche note; 
UNI 8520-22  - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione  della  potenziale  
reattività  degli aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Prova al solfato di magnesio; 
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UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 
Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 - Aggregati per malta. 

 È ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi 
di silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del 
conglomerato cementizio. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450-1 e potranno essere 
impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 e UNI 11104. 
I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale 
all'85% del peso totale. 

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

 La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, con diametro 
compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la 
produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di 
depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle 
con contenuto secco di 50% in massa. 
Si  dovrà  porre  particolare  attenzione  al  controllo  in  corso  d'opera  del  mantenimento  della  
costanza  delle caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta 
non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento. 
Nella  progettazione  del mix design  e nelle  verifiche  periodiche  da eseguire,  andrà  comunque  
verificato  che l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta 
dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell'impasto privo di silica fume. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di 
conformità; 
UNI EN 13263-2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 
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 L'impiego  di  additivi,  come  per  ogni  altro  componente,  dovrà  essere  preventivamente 
sperimentato  e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, 
preventivamente progettata. Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
- fluidificanti; 
- aeranti; 
- ritardanti; 
- acceleranti; 
- fluidificanti-aeranti; 
- fluidificanti-ritardanti; 
- fluidificanti-acceleranti; 
- antigelo-superfluidificanti. 
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 
L'impiego  di  eventuali  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  dell'assenza  di  ogni  
pericolo  di aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 
- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura; 
- non  interagire  sul  ritiro  o  sull'espansione  del  calcestruzzo.  In  caso  contrario,  si  dovrà  

procedere  alla determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli  additivi  da  utilizzarsi,   eventualmente,   per  ottenere   il  rispetto  delle  caratteristiche   delle  
miscele  in conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli 
effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di 
impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del 
calcestruzzo fresco. 
Per le modalità di controllo  e  di  accettazione  il  direttore  dei  lavori  potrà  far  eseguire  prove  
o accettare l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 

 Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida 
fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 
Il  dosaggio  degli  additivi  acceleranti  dovrà  essere  contenuto  tra  lo  0,5  e  il  2%  (ovvero  
come  indicato  dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, 
tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si 
dovrà  opportunamente  diluire  prima dell'uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  

del  D.M. 14/01/2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura 

della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

 Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi  nel caso di getto di calcestruzzo  effettuato  in periodo 
freddo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato 
dal fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio 
superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovrà essere 
opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  

del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura 

della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
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Le prove di resistenza a compressione  di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura  di 28 
giorni, la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

 Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo 
costante il rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della 
direzione dei lavori. L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di 
identica marca e tipo. Nel caso in cui  il  mix  design  preveda  l'uso  di  additivo  fluidificante  come  
prima  additivazione,  associato  ad additivo superfluidificante a piè d'opera, questi dovranno essere 
di tipo compatibile e preventivamente  sperimentati  in fase di progettazione del mix design e di 
prequalifica della miscela. 
Dopo  la seconda  aggiunta  di additivo,  sarà  comunque  necessario  assicurare  la miscelazione  
per  almeno 10 minuti  prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere 
una miscelazione più prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di 
miscelamento. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti  dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come 
indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in 
quantità superiori al 2% rispetto al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  

del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

 Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare  la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e 
disgelo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere 
compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7; 
- l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  

del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; 
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
La  direzione  dei  lavori,  per  quanto  non  specificato,  per  valutare  l'efficacia  degli  additivi  
potrà  disporre l'esecuzione delle seguenti prove: 
UNI EN 480-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 
Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 
Determinazione dell'assorbimento capillare; 
UNI EN  480-6  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  
Parte  6: Analisi all'infrarosso; 
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. 
Determinazione  del tenore di sostanza secca convenzionale; 
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. 
Determinazione  del tenore di cloruri solubili in acqua; 
UNI EN 480-11 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  
Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 
UNI EN 480-12 - Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova. 
Parte 12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 
13: Malta da muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 
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UNI EN 480-14  -  Additivi  per  calcestruzzo,   malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  
Parte 14: Determinazione   dell'effetto   sulla   tendenza   alla   corrosione   dell'acciaio   di   armatura   
mediante  prova elettrochimica potenziostatica; 
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni; 
UNI EN 934-2  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  2.  Additivi  
per  calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte 
per opere murarie. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta 
per iniezione per cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 
etichettatura; 
UNI EN 934-5  - Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Parte  5.  Additivi  
per  calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 
UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo,  malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento,  
controllo e valutazione della conformità. 

 Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica 
sia indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell'aerante deve essere 
compresa tra il 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante: 
-  l'esecuzione  di  prove  di  resistenza  meccanica  del  calcestruzzo  previste  dal  paragrafo  11.2.2  

del  D.M. 17/01/2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura 

della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 
stagionatura. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di 
controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi.  Determinazione  dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo; 
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa 
volumica. 
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di 
controllo; 
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata della malta contenente l'agente espansivo; 
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione 
contrastata del calcestruzzo contenente l'agente espansivo. 

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

 Come disarmanti per le strutture in cemento armato, è vietato usare lubrificanti di varia natura e 
oli esausti. Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che 
non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia 
vista. 
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 L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose 
(particolarmente solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere 
trattata con speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri 
componenti l'impasto. È vietato l'impiego di acqua di mare. 
L'acqua  di impasto,  ivi  compresa  l'acqua  di riciclo,  dovrà  essere  conforme  alla norma UNI 
EN 1008, come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 
2018. 
A discrezione  della direzione  dei lavori, l'acqua  potrà essere trattata  con speciali  additivi,  in base 
al tipo di intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri 
componenti d'impasto. 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 
Ph Analisi chimica Da 5,5 a 8,5 
Contenuto solfati Analisi chimica SO4 minore 800 mg/l 
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l 
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l 
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/l 
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l 
Contenuto di sostanze solide 
sospese 

Analisi chimica minore 2000 mg/l 

 
 Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a 

quanto indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate nella 
seguente tabella. 

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

Per strutture semplicemente armate C16/20 
Per strutture precompresse C28/35 

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

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

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

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

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

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

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

 
Rc,min  >=  Rck - 3,5 

 
 Rcm28 >= Rck + 3,5 

(N° prelievi 3) 

Rcm28 >= Rck + 1,48 s 

(N° prelievi >= 15) 

Ove: 

Rcm28   = resistenza media dei prelievi (N/mm2); 

Rc,min     = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2); 
s      = scarto quadratico medio. 
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Il controllo di Tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. 
Ogni controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito 
su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione 
ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto di calcestruzzo va comunque effettuato 
almeno un prelievo. 
Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di 
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di 
prelievo giornaliero. 
Nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea è obbligatorio il controllo di 
accettazione di tipo statistico (tipo B). Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va 
eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m3 di conglomerato. 
Ogni controllo di accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali 
eseguito su 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato 
almeno un prelievo. 
Se si eseguono controlli statistici accurati, l'interpretazione di risultati sperimentali può essere svolta 
con i metodi completi dell'analisi statistica la legge di distribuzione più corretta e il valor medio 
unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e valore medio). 
Per calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,15 occorrono controlli molto accurati, 
integrati con prove complementari. 

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

2.16. Apparecchi sanitari 
 Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da 

materiale ceramico, materiali metallici o materie plastiche. 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, 
devono soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 
- durabilità meccanica; 
- assenza di difetti visibili ed estetici; 
- resistenza all'abrasione; 
- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 
- funzionalità idraulica. 

 Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui al comma 1 si intende 
comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 997 per i vasi con sifone integrato, 
UNI 4543-1 per gli orinatoi. Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla 
norma UNI 4543-1 relativa al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui al comma 
1.   
Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene 
comprovata se essi rispondono alle seguenti norme UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per 
vasche da bagno e piatti doccia. Ulteriori norme specifiche sono: UNI 8196 per vasi di resina 
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metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina metacrilica; UNI EN 14527 per i piatti doccia di 
resina metacrilica; UNI 8195 per bidè di resina metacrilica. 

 Oltre alle norme di cui al comma 2, gli apparecchi sanitari devono essere conformi alle norme UNI 
del presente comma. 
Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e dei lavelli da cucina devono rispondere alle seguenti 
norme: 
UNI EN 14688 - Apparecchi sanitari. Lavabi. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
UNI EN 13310 - Lavelli da cucina. Requisiti funzionali e metodi di prova; 
UNI EN 695 - Lavelli da cucina. Quote di raccordo; 
UNI EN 14296 - Apparecchi sanitari. Lavabi a canale; 
UNI EN 31 - Lavabi. Quote di raccordo. 
Le caratteristiche dei vasi devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 33 - Quote di raccordo Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta- Quote di raccordo. 
Gli orinatoi devono avere caratteristiche tali da consentire l'evacuazione anche di materiale solido 
di piccole dimensioni (mozziconi di sigarette, caramelle, ecc.), senza provocare l'ostruzione del 
raccordo di scarico. Le caratteristiche degli orinatoi devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 80 - Orinatoi a parete. Quote di raccordo; 
UNI EN 12541 - Rubinetteria sanitaria. Valvole per cassette e orinatoi a chiusura automatica PN 
10; 
UNI EN 13407 - Orinatoi a parete. Requisiti funzionali e metodi di prova. 
Le caratteristiche dei bidè devono rispondere alle seguenti norme: 
UNI EN 35 - Bidè a pavimento e sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo; 
UNI EN 14528 - Bidè. Requisiti funzionali e metodi di prova. 
Le caratteristiche delle vasche da bagno e dei piatti doccia devono rispondere rispettivamente alla 
UNI EN 232 e UNI EN 251, relative alle quote di raccordo. 

2.17. Cavi e conduttori elettrici 
 I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi: 

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv; 
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V; 
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco; 
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 

kV. 
 I cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e 

attraverso la colorazione delle guaine esterne. 
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e 
rigidi, rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma 
CEI UNEL 00722 (HD 308). 
Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, 
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco rosa, turchese.  Per i cavi unipolari con e senza 
guaina deve essere utilizzata la combinazione: 
- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione; 
- colore blu per il conduttore di neutro. 
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo 
negativo). 
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro 
tensione nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721. 
Nell'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole: 
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialità; 
- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non è distribuito, 

l'anima di colore blu di un cavo multipolare può essere usata come conduttore di fase. In tal caso, 
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detta anima deve essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di 
colore nero o marrone; 

- sono vietati i singoli colori verde e giallo. 
 I cavi elettrici, anche quelli soggetti a marcatura CE per la Direttiva Bassa Tensione 2014/35/UE, 

dovranno essere marcati CE anche ai sensi del Regolamento CPR (UE) 305/2011, inerente i cavi 
destinati ad essere incorporati in modo permanente in opere di costruzione o in parte di esse e la 
cui prestazione incide sulla prestazione delle opere di costruzione rispetto ai requisiti di base delle 
opere stesse. 
I cavi soggetti al CPR devono obbligatoriamente essere marcati con: 
- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se 

protetto legalmente) dal numero distintivo; 
- descrizione del prodotto o sigla di designazione; 
- la classe di reazione al fuoco. 
Essi, inoltre, possono anche essere marcati con i seguenti elementi: 
- informazione richiesta da altre norme relative al prodotto; 
- anno di produzione; 
- marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualità IMQ EFP; 
- informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né 

confondano le altre marcature obbligatorie. 
La norma CEI EN 50575 specifica per i cavi soggetti a CPR:  
- i requisiti di prestazione alla reazione al fuoco; 
- le prove di comportamento al fuoco da effettuare; 
- i metodi di valutazione e verifica della costanza delle prestazioni. 
I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie: 
- cavi conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332-1), che tratta la verifica della non propagazione 

della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale; 
- cavi non propaganti l’incendio conformi alla normativa CEI 20-22 (EN 60332-3), che tratta la 

verifica della non propagazione dell'incendio di più cavi montati a fascio; 
- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi, 

rispondenti alla norma CEI 20-35 (EN 60332) per la non propagazione dell'incendio e alle norme 
CEI  20-37 (EN  50267 e EN 61034) per quanto riguarda l'opacità dei fumi e le emissioni di gas 
tossici e corrosivi; 

- cavi resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta 
la verifica della capacità di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di 
tempo durante l'incendio. 

 I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici 
utilizzatori devono essere conformi alle seguenti norme: 
a. requisiti generali: 

CEI-UNEL  00722 – Identificazione delle anime dei cavi; 
CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici; 
CEI EN 50334 - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi 
elettrici; 
CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per 
tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime 
permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori 
a 1000 V in c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria; 
CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta 
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in 
aria e interrata; 
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CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di 
carta impregnata o elastomerico o termoplastico.  Portate di corrente in regime permanente. 
Generalità per la posa in aria e interrata; 
CEI 20-21 (serie) - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente; 
CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. 
Linee in cavo; 
CEI 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV; 
CEI 20-89 - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione; 

b. cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 
0,6/1 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
CEI-UNEL  35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità 
G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi 
unipolari  e multipolari  con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 
/ 1 kV; 
CEI-UNEL  35376 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualità 
G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogeni. Cavi 
unipolari e multipolari  con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV; 
CEI-UNEL  35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto 
modulo di qualità G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
alogeni. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione 
nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI UNEL  35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di 
qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. 
Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia 
o nastro). Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI  UNEL  35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica  ad alto modulo di 
qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza alogeni; 

c. cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV: 
CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto 
modulo di qualità G7, sotto guaina termoplastica di qualità M1, non propaganti l'incendio senza 
alogeni -  Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia 
o nastro) - Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV; 
CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV; 
CEI-UNEL  35754 - Cavi per energia isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, non 
propaganti  l'incendio  e a ridotta emissione  di alogeni. Cavi multipolari rigidi con o senza 
schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;  
CEI-UNEL  35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro, sotto guaina 
di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari con 
conduttori flessibili per posa fissa  con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
CEI-UNEL  35756 - Cavi per energia isolati con polivincloruro, sotto guaina di PVC, non 
propaganti  l'incendio  e a ridotta emissione  di gas alogeni. Cavi multipolari con conduttori 
flessibili per posa fissa, con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 
0,6/1 kV; 
CEI-UNEL  35757 - Cavi per energia  isolati  con polivincloruro, sotto guaina di PVC,  non 
propaganti  l'incendio  e a ridotta emissione  di alogeni. Cavi unipolari con conduttori flessibili 
per posa fissa. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV; 
CEI EN 50525 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 
V; 
CEI 20-20 - Cavi isolati con polivincloruro  con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
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CEI  20-38  - Cavi  isolati  con  gomma  non  propaganti  l'incendio  e a basso  sviluppo  di fumi  
e gas  tossici  e corrosivi; 
CEI-UNEL  35369  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica, sotto guaina 
termoplastica o elastomerica, non  propaganti  senza alogeni.  Cavi  con  conduttori  flessibili 
per posa fissa. Tensione nominale 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL  35370  - Cavi  per  energia  isolati  con  gomma elastomerica, sotto guaina 
termoplastica o elastomerica,  non  propaganti  l'incendio  senza alogeni. Cavi con conduttori 
rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV; 
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comando e segnalamento isolati con gomma elastomerica, sotto 
guaina termoplastica o elastomerica, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi multipolari 
con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale 0,6/1 kV; 
IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto 
guaina di PVC, non propaganti  l'incendio  e  a  ridotta  emissione  di  gas  alogenidrici.  Tensione  
nominale  di  esercizio  450/750  e 300/500 V - FROR 450/750 V; 
IMQ CPT  049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica 
non propaganti l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale Uo/U non superiore 
a 450/750 V - FM9OZ1 - 450/750 V - LSOH. 

d. cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V: 
CEI EN 50525-2-31 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 
450/750 V. Cavi per applicazioni generali - Cavi unipolari senza guaina con isolamento 
termoplastico in PVC; 
CEI-UNEL  35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta 
emissione di alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale 
Uo/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL  35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta 
emissione di alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale 
Uo/U: 450/750 V; 
CEI-UNEL  35368  - Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  elastomerica  non  propaganti  
l'incendio  senza alogeni. Cavi  unipolari  senza  guaina  con  conduttori  flessibili.  Tensione 
nominale Uo/U: 450/750 V; 
IMQ  CPT  035  -  Cavi  per  energia  isolati  con  mescola  termoplastica  non  propaganti  
l'incendio  e  a  bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale U0/U non 
superiore a 450/750 V; 

e. cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco: 
CEI 20-39/1 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione 
nominale non superiore a 750 V; 
CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, 
senza alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV; 

f. cavi tipo D (II categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 
12/20 - 18/30 - 26/45 kV: 
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 
IEC 60502 - IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories 
for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV). 

 I componenti  elettrici  non  previsti  dalla  legge  n.  791/1977  o  senza  norme  di  riferimento  
dovranno  essere comunque conformi alla legge n. 186/1968. 

 Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da 
soddisfare soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per 
caduta di tensione. In ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito 
specificate: 
- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia; 
- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm² (rame); 
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- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, 
qualunque sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei 
conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm². Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con 
conduttori di sezione superiore a 16 mm2, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori 
di fase, se sono soddisfatte contemporaneamente le seguenti condizioni: 
- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il 

conduttore di neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile 
corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di neutro; 

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2. 
 Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione 

minima deve essere: 
- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente; 
- 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente. 

 Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere 
inferiore a 6 mm². 
Il conduttore di terra potrà essere: 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mm² in rame o ferro 

zincato; 
- non protetto contro la corrosione e non inferiore a 25 mm² (rame) oppure 50 mm² (ferro); 
- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra 

non devono essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL  3502. Se dall'applicazione di questa 
tabella risulta una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata più vicina al 
valore calcolato. 

Il conduttore PEN (solo nel sistema TN) sarà non inferiore a 10 mm² (rame). 
I conduttori equipotenziali principali saranno non inferiori a metà della sezione del conduttore di 
protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non è richiesto che la sezione 
sia superiore a 25 mm² (rame). 
I conduttori equipotenziali supplementari dovranno essere: 
- fra massa e massa, non inferiori alla sezione del conduttore di protezione minore; 
- fra massa e massa estranea, di sezione non inferiore alla metà dei conduttori di protezione; 
- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiori a 2,5  mm² (rame) se  

protetti meccanicamente, e a 4 mm² (rame) se non protetti meccanicamente. 
 Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa 

estranea. 

2.18. Apparecchi illuminanti 
 Tutti gli apparecchi illuminanti forniti ed installati dall'Impresa esecutrice dovranno essere provvisti 

della certificazione con sorveglianza IMQ o comunque corrispondere alle norme tecniche di 
prodotto; dovranno inoltre essere completi di tutti gli accessori e cablaggi interni atti al perfetto 
funzionamento, lampade comprese. 

 Il fattore di potenza di ciascun apparecchio non dovrà essere inferiore a 0,9; il colore degli 
apparecchi illuminanti ed accessori sarà scelto dalla D.L. 

 Il grado di protezione minimo degli apparecchi, se non richiesto superiore, dovrà essere IP20; gli 
apparecchi eventualmente installati su superfici infiammabili dovranno essere di tipo 
appositamente previsto per questo scopo. 

 Gli apparecchi per l'illuminazione di emergenza dovranno avere autonomia minima di 2h. 

2.19. Involucro quadri elettrici 
 I quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere 

caratteristiche diverse che interessano il materiale utilizzato per le strutture e gli involucri. 
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 Il grado di protezione (IP) degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle 
condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. La classificazione è regolata dalla 
norma CEI EN 60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro l'ingresso 
di corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezione contro l'ingresso di liquidi. 

 Per gli involucri dei quadri per uso domestico e similare per correnti nominali fino a 125 A, sono 
valide in Italia le norme CEI 23-48 e CEI 23-49.   

 La norma CEI EN 61439 stabilisce che il grado di protezione minimo per il quadro elettrico chiuso 
deve essere IP2X; per le barriere orizzontali, poste ad un'altezza minore di 1,6 m, è prescritto il 
grado di protezione IPXXD e, infine, il grado previsto per il fronte e per il retro del quadro deve 
essere almeno uguale a IPXXB. Nel caso di quadri per impiego esterno la seconda cifra non deve 
essere inferiore a 3 (IP23, IPX3B). 

 Tutte le aperture per l'entrata dei cavi di collegamento devono rispettare i valori minimi di 
protezione IP previsti dalla norma, per questo motivo è tassativo l'utilizzo di elementi e sistemi 
previsti dal costruttore originale del quadro. Nell'eventualità di installazione sullo sportello frontale 
o su quelli laterali di interruttori di manovra e/o strumenti di misura e/o lampade di segnalazione, 
è necessario che il grado di protezione non sia inferiore a quello dell'involucro, se questo non si 
verifica il quadro deve essere considerato con un grado di protezione pari a quello del componente 
con grado IP più basso. 

2.20. Apparecchi per la produzione di acqua calda 
 Gli scaldacqua funzionanti a gas devono essere costruiti a regola d'arte e sono considerati tali se 

conformi alle norme UNI EN 26. 
Gli scaldacqua elettrici devono rispettare il DM 37/2008 e le norme CEI 64-8. 
Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. 

 La rispondenza alle norme suddette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità. 

2.21. Rubinetteria sanitaria 
 La rubinetteria sanitaria considerata nel presente articolo è quella appartenente alle seguenti 

categorie: 
- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 
- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e 

miscelare la portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive 
riconducibili ai seguenti casi: comandi distanziati o gemellati; corpo apparente o nascosto (sotto 
il piano o nella parete); predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore, 
mescolando prima i due flussi e regolando e poi la portata della bocca di erogazione; Le due 
regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I 
miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: 
monocomando o bicomando; corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete); 
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;  

- miscelatore termostatico, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia 
automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua 
alla temperatura prescelta. 

 La rubinetteria sanitaria, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, deve rispondere 
alle seguenti caratteristiche: 
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e 

comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
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- minima perdita di carico alla massima erogazione; 
- silenziosità e assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
- facile smontabilità e sostituzione di pezzi; 
- continuità nella variazione di temperatura tra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa 

(per i rubinetti miscelatori). 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e i 
gruppi miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la 
rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gli altri rubinetti 
si applica la norma UNI EN 200 (per quanto possibile) o si farà riferimento ad altre norme 
tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

 I rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla 
soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 
- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua 

a monte per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

 Le cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e 
dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di 

pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente 
d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua 
a monte per effetto di rigurgito; 

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi 
quando, in  abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione. 

 I tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria 
sanitaria), indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono 
rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- inalterabilità alle azioni chimiche e all'azione del calore; 
- non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
- indeformabilità alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; 
- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
Le norme di riferimento sono: 
UNI 16146 – Rubinetteria sanitaria. Flessibili doccia estraibili per rubinetteria sanitaria per i sistemi 
di alimentazione tipo 1 e di tipo 2. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 1113 - Rubinetteria sanitaria. Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria per sistemi di 
adduzione acqua di tipo 1 e 2. Specifiche tecniche generali. 

 Nei locali igienici destinati a portatori di handicap, devono essere installati preferibilmente rubinetti 
con comando a leva, con erogazione dell'acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, 
così come stabilito dal D.M. 236/1989. 
I rubinetti devono essere facilmente azionabili dai soggetti portatori di handicap, specialmente se 
su sedia a ruote o deambulanti. 

 In caso di contestazione nell'accettazione della rubinetteria, si farà riferimento alle seguenti norme: 
UNI 9182 - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Progettazione, 
installazione e collaudo; 
UNI EN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto; 
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UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr; 
UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica PN 10; 
UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche 
generali; 
UNI EN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche 
tecniche generali; 
UNI EN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica; 
UNI EN 16145 - Rubinetteria sanitaria. Docce estraibili per lavello e miscelatori lavabo. Specifiche 
tecniche generali; 
UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici; 
UNI EN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche 
generali; 
UNI EN 1112 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi uscita doccia per sistemi di adduzione acqua di 
tipo 1 e 2. Specifiche tecniche generali; 
UNI EN 13828 - Valvole per edifici. Rubinetti a sfera di leghe di rame e di acciaio inossidabile, a 
comando 
manuale, per l'approvvigionamento di acqua potabile negli edifici. Prove e requisiti; 
UNI EN ISO 3822-1 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Metodo di 
misurazione; 
UNI EN ISO 3822-2 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di 
montaggio e di funzionamento dei rubinetti di scarico e miscelatori; 
UNI EN ISO 3822-3 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di 
montaggio e di funzionamento delle apparecchiature e delle valvole sull'impianto; 
UNI EN ISO 3822-4 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle 
apparecchiature idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di 
montaggio e di funzionamento per apparecchiature speciali. 

2.22. Corpi scaldanti 
 Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di 

omologazione che ne attesti la resa termica. Specifiche tecniche e requisiti da soddisfare sono 
stabiliti dalla norma UNI EN 442. 

 I radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali devono essere installati 
a distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al 
fine di consentire una buona circolazione dell'aria e la facile pulizia e manutenzione. 

 Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso 
l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della variazione 
della differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori 
e convettori). 
Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la 
regolazione manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la 
sua asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto. 

 Dei corpi scaldanti ventilati, costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un 
elettroventilatore che obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto già esposto per 
i corpi scaldanti statici, accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità dello stesso. 
La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando 
altresì correnti moleste. 
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2.23. Genaratori di calore 
 I generatori di calore possono essere alimentati: 

- con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 
- con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 
- con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 
A seconda del fluido riscaldato, i generatori di calore possono essere: 
- ad acqua calda; 
- a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 
- ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 
- ad aria calda. 

 Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto 
ai vari carichi; di esso dovrà essere precisato: il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale 
impiegato, lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di 
generatori di vapore d'acqua il contenuto d'acqua a livello). 
Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il 
camino sia a tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista 
alcuna pressione residua. 

 Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa, e cioè: 
a) dispositivi di sicurezza; 
b) dispositivi di protezione; 
c) dispositivi di controllo previsti dalle norme ISPESL. 
Per quanto concerne i dispositivi di sicurezza si seguiranno le seguenti indicazioni: 
- negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà assicurata mediante 

un tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; 
- negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà assicurata per quanto riguarda le 

sovrappressioni dalla o dalle valvole di sicurezza e per quanto riguarda la sovratemperatura da 
valvole di scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile; 

- negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verrà 
assicurata dalle valvole di sicurezza. 

I dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di 
sicurezza, ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore), che devono 
funzionare e rispondere alle normative vigenti. 
I dispositivi di controllo sono il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo 
e l'idrometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo. 
Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di 
controllo. Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti. 

 Dei generatori d'aria calda a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento 
di locali di abitazione ed uffici, dovrà essere dichiarata la natura e lo spessore della superficie di 
scambio, la pressione della camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal 
ventilatore. 
Ai fini della sicurezza sarà verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione del circuito 
dell'aria calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di 
combustione. 

 La categoria dei generatori di calore a scambio termico comprende scambiatori di calore in cui il 
circuito primario è alimentato da acqua calda o vapore od acqua surriscaldata, prodotti da un 
generatore di calore, ed il circuito secondario è destinato a fornire acqua calda a temperatura 
minore. 
Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla 
pressione atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di 
valvole di scarico termico, oltre alle apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che 
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operano direttamente sul generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 
Devono disporre altresì degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, 
idrometro con attacchi). 

2.24. Alluminio infissi 
 Tutti i materiali componenti gli infissi in alluminio sono scelti secondo le indicazioni delle norme 

UNI 3952. Le norme di riferimento specifiche per alluminio sono: 
a. telai: 

UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti 
semilavorati. Sistema di designazione sulla base dei simboli chimici; 
UNI EN 12020-1 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi, di leghe EN 
AW-6060 e EN AW-6063. Parte 1: Condizioni tecniche di controllo e di fornitura; 
UNI EN 12020-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi di leghe EN 
AW-6060 e EN AW-6063. Parte 2: Tolleranze dimensionali e di forma; 
UNI EN 14024 - Profili metallici con taglio termico. Prestazioni meccaniche. Requisiti, verifiche 
e prove per la valutazione; 

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

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

2.25. Profili in PVC  infissi 
 La miscela impiegata per l'estrusione dei profili componenti i serramenti a vetri per finestra o porte-

finestre è costituita da una miscela di resina ed additivi stabilizzanti e lubrificanti con esclusione di 
plastificanti e cariche minerali od organiche e dovrà rispondere alle sotto elencate caratteristiche: 
- il peso specifico determinato secondo le norme ASTM D792 deve essere < a 1,49 kg/dm³; 
- la resistenza all'urto a trazione determinata secondo le norme UNI EN ISO 8256 e superiore a 

500 KJ/m2 a 0°C e > a 700 Kg/m2 a 23°C; 
- il modulo elastico in flessione dovrà essere > a 2250 MPA determinato secondo le norme UNI 

EN ISO 178; 
- carico di rottura e > a 400 Kg/cm2 secondo metodo di prova ASTM D638; 
- la resistenza all'urto non deve dare, secondo le norme UNI EN 13245, nessuna rottura a 0°C e 

non più di 1 rottura su 10 provini a -10°C; 
- la temperatura di rammollimento o grado di Vicat dovrà essere > 76°C, secondo le norme ASTM 

D1525/07; 
- la resistenza alla luce, secondo le norme UNI EN ISO 4892 e UNI ISO 4582 dovrà essere > al 

grado 3 della scala dei grigi; 
- durezza Shore > 75 secondo il metodo di prova ASTM D2240; 
- per la resistenza della saldatura secondo la norma UNI EN 12608, la rottura non deve avvenire 

per oltre il 50% del piano di saldatura; 
- autoestinguenza in caso d'incendio. 
Le giunzioni degli angoli devono essere eseguite con la tecnica della saldatura a piastra calda senza 
apporto di materiali (polifusione), in modo da ottenere elementi monolitici senza soluzione di 
continuità nei punti di giunzione. Lo spessore delle pareti perimetrali dei profilati non dovrà essere 
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inferiore a mm 3. Per il fissaggio delle parti staccate le viti devono essere di ottone con testa a 
goccia di sego. 

2.26. Prodotti in vetro 
 Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del 

vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 
lavorazione. Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle 
seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle 
prescrizioni di seguito indicate. 

 Nei vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico rientrano: 
- vetri grezzi; 
- vetri piani lucidi tirati; 
- vetri piani trasparenti float. 
I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori 
cosiddetti bianchi, eventualmente armati. 
I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che 
presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non avendo 
subito lavorazioni di superficie. Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante 
galleggiamento su un bagno di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono 
rispettivamente la norma UNI EN 572-5, UNI EN 572-4 e UNI EN 572-2. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 
fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

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

norme UNI EN 12543; 
- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 
fornitore comunicherà i valori se richiesti. 
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 I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro 
unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od 
altro in modo da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 
Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279 che definisce anche i metodi di controllo da 
adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli 
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

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

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

2.27. Ferro 
 Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima 

struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, 
saldature e di altre soluzioni di continuità.  

2.28. Legno infissi 
 Il legno destinato alla costruzione degli infissi avrà struttura compatta sana e resistente con fibre 

diritte ed uniformi e dovranno essere privi di alburno, nodi, cipollatura, buchi ed altri difetti; anche 
se è preferita la loro stagionatura secondo il processo naturale, non è esclusa l'accettazione di 
materiale essiccato artificialmente purché ne sia assicurata la preventiva eliminazione della linfa. 

2.29. Malte per intonaci 
 Gli intonaci possono essere costituiti da diverse tipologie di malta. 
 La malta di calce idrata per intonaco è composta da calce idrata, sabbia, acqua, che devono 

possedere le seguenti proprietà: 
- calce idrata secondo i requisiti espressi dalle norme di accettazione dei leganti idraulici e delle 

calci; 
- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche o 

argillose; 
- acqua priva di impurità nocive. 
La composizione indicativa è 1 parte di calce idrata e 6 parti di sabbia. 

 La malta di calce bastarda per intonaco è composta da cemento, calce idraulica, sabbia, acqua, che 
devono possedere le seguenti proprietà:  
- cemento e  calce secondo i requisiti espressi nelle norme di accettazione citate;  
- sabbia: granulometria 100% passante cumulativo allo staccio 0,5, esente da sostanze organiche e 

argillose.  
- acqua priva di impurità nocive. 
La composizione indicativa è: calce in pasta mc. 0,35; cemento tipo 325 q. 1 per q. 0,90 di sabbia 
vagliata e lavata. 

 La malta di gesso per intonaco è composta da gesso per intonaco (scagliola) e acqua. La 
proporzione orientativa è una parte di acqua e una parte di gesso. 
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 La malta cementizia per intonaci si ottiene impastando agglomerato cementizio a lenta presa e 
sabbia nelle seguenti proporzioni: 
- agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q; 
- sabbia 1,00 mc. 

2.30. Intonaci premiscelati 
 Gli intonaci premiscelati prodotti in stabilimento sotto forma di "malta secca", che richiede 

l'aggiunta di acqua, o di "malta umida" pronta all'uso, devono essere marcati CE (con sistema di 
attestazione tipo 4) come da norma UNI EN 998-1. Devono, inoltre, essere  accompagnati dalle 
istruzioni per la posa in opera. 

2.31. Prodotti per isolamento acustico 
 Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma 

sensibile la trasmissione di energia sonora che li attraversa. Questa proprietà è valutata con il potere 
fonoisolante (R) definito dalla seguente formula: 

R = 10 log Wi/Wt 

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

 Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche 
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
- dimensioni: lunghezza e larghezza: valgono le tolleranze stabilite nelle norme uni oppure 

specificate negli altri documenti progettuali. In assenza delle prime due, valgono quelle dichiarate 
dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettate dalla direzione dei lavori; 

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme uni oppure specificate negli altri documenti 
progettuali. In assenza delle prime due, valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica e accettate dalla direzione dei lavori; 

- massa areica: deve rientrare nei limiti prescritti nella norma uni o negli altri documenti progettuali. 
In assenza delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione 
tecnica e accettate dalla direzione tecnica; 

- potere fonoisolante: misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma uni en iso 
140-3, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto o, in assenza, a quelli dichiarati dal 
produttore e accettati dalla direzione dei lavori. 

Saranno, inoltre, da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 
- modulo di elasticità; 
- fattore di perdita; 
- reazione o comportamento al fuoco; 
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
La direzione dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni 
sopra riportate. 
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In caso di contestazione, i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra 
sono quelli stabiliti dalle norme uni e, in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura 
tecnica (primariamente norme internazionali o estere). 
Le norme di riferimento sono: 
UNI EN ISO 10140 (varie parti) - Acustica. Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico 
degli edifici e di elementi di edificio; 
UNI EN ISO 12354 (varie parti) - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazioni acustiche di 
edifici a partire dalle prestazioni di prodotti. 

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

2.32. Laterizi 
 I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 

l'accettazione di cui al D.M. 20/11/1987, alla circolare di 4 gennaio 1989 n. 30787 ed alle norme 
UNI vigenti  nonché alle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 17/01/2018. 

 I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono:  
- essere scevri nella massa da sassolini e da altre impurità; avere facce lisce e spigoli regolari; 

presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine ed uniforme; 
- dare, al colpo di martello, suono chiaro;  
- assorbire acqua per immersione; asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità;  
- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;  
- non screpolarsi al fuoco;  
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso. 
Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta compatta, 
omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti. 

 Agli effetti del presente articolo, i materiali laterizi si suddividono in: 
- materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le pianelle 

per pavimentazione, ecc.; 
- materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, le 

forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 
 I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della 

larghezza, salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia 
all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza a compressione non 
inferiore a 70 kg/cm2. 

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

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

 Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 
cm. I tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza 
superiore ai 4 cm (generalmente 6÷8 cm). Per l'accettazione dimensionale delle tavelle e dei 
tavelloni si farà riferimento alle tolleranze previste dal punto 4 della norma UNI 11128. In 
riferimento alla citata norma, l'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere ad un carico 
variabile da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore. Gli elementi devono 
rispondere alla modalità di designazione prevista dalla citata norma UNI. 
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 Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovrà essere sottoposta alla preventiva 
approvazione della Direzione dei Lavori. Per acceratre se i materiali abbiano i requisitoi prescritti, 
oltre all'esame accurato della siperficie e della massa interna, e alle prove di percussione per 
riconoscere la sonorità del materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche. çe prove 
fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 
Le prove chimiche sono ulelle necessarie per per determinare il contenuto in sali solubili totali e in 
solfati alcalini. 

2.33. Lana minerale 
 La norma UNI EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana minerale ottenuti in fabbrica, 

con o senza rivestimenti, che sono utilizzati per l'isolamento termico degli edifici. Il materiale 
isolante ha una consistenza simile alla lana, in quanto è fabbricato con rocce fuse, scorie oppure 
vetro. 

 I prodotti in lana minerale possono essere sotto forma di rotoli, di feltri o di pannelli. 
I prodotti devono essere marcati chiaramente (sul prodotto, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le 
informazioni previste dal punto 8 della norma UNI EN 13162. 

2.34. Polistirene espanso 
 Il polistirene espanso è un isolante termico che presenta specifiche proprietà di isolamento acustico 

da impatto. Per le sue caratteristiche di rigidità dinamica e comprimibilità è particolarmente adatto 
alla protezione dai rumori d'urto e da calpestio. Il prodotto è consigliato per applicazioni di isolante 
posto in intercapedine o all'interno. 

 Il prodotto si può presentare sottoforma di: 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/B); 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/S); 
- lastre di polistirene per mezzo di procedimento continuo di estrusione (EPS/E).  

 La norma UNI EN 13163 prevede: 
- marcatura CE (sistema di attestazione della conformità: 3); 
- prove iniziali di tipo (ITT); 
- controllo  di produzione  in fabbrica (FPC),  tra cui controllo  della rigidità dinamica  s' (metodo  

di prova: EN 29052-1; frequenza minima di prova: una ogni settimana) e della comprimibilità c 
(metodo di prova: EN 12431; frequenza minima di prova: una ogni settimana). 

 Il polistirolo espanso elasticizzato non necessita di marcatura CE. Il prodotto è utilizzabile per 
pavimentazioni, pareti, facciate, sottofondazioni, isolamento esterno a cappotto e intercapedine. 

 Norme di riferimento: 
UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica. 
Specificazione;  
UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso estruso (XPS) ottenuti 
in fabbrica. Specificazione. 

2.35. Poliuretano e poliisocianurato espanso 
 Il poliuretano è un polimero  che si ottiene  da una reazione  esotermica  tra un isocianato  (MDI, 

difenilmetildiisocianato, o TDI, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere o poliestere). Il prodotto 
può essere applicato per colata, spruzzo, spalmatura, iniezione, estrusione, laminazione, poltrusione 
e roto-moulding. 

 Norme di riferimento: 
UNI 8751 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani e poliisocianurati espansi in lastre da 
blocco. Tipi, requisiti e prove; 
UNI  9051 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli di poliuretano espanso rigido con paramenti 
flessibili prodotti in continuo Tipi, requisiti e prove; 
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UNI  9564 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani  espansi rigidi applicati a spruzzo. Tipi, 
requisiti e prove. 

2.36. Vetro cellulare 
 I requisiti  per i prodotti  di vetro cellulare  (detto anche vetro schiuma  o vetro cellulare  espanso) 

ottenuti  in fabbrica, con o senza rivestimenti, che sono impiegati per l'isolamento termico degli 
edifici, sono quelli descritti dalla norma UNI EN 13167. La norma descrive anche le caratteristiche 
del prodotto e comprende procedimenti di prova, valutazione di conformità, marcatura CE ed 
etichettatura. 

2.37. Acciaio per strutture metalliche 
 Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai 

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

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

 Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione 
chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle 
Nuove norme tecniche. 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati 
secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti 
da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-
1. Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura  a  innesco  mediante  
sollevamento e saldatura a scarica  di condensatori a innesco sulla punta),  si applica  la norma UNI 
EN ISO 14555. Valgono, perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell'appendice A della 
stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da 
un ente terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l'ente sarà scelto dal costruttore secondo 
criteri di competenza e di indipendenza. 
Sono  richieste  caratteristiche  di duttilità,  snervamento,  resistenza  e tenacità  in  zona  fusa  e in  
zona  termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell'esecuzione  delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI  EN 1011-1 e 
UNI EN 1011-2 per gli acciai ferritici, e UNI EN 1011-3 per gli acciai inossidabili. Per la 
preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a 
particolari requisiti. 
In  relazione  alla  tipologia  dei  manufatti  realizzati  mediante  giunzioni  saldate,  il  costruttore  
deve  essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2, 3 e 4). La  certificazione  
dell'azienda  e  del  personale  dovrà  essere  operata da un  ente  terzo  scelto,  in  assenza  di 
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 
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 I  bulloni  sono  organi  di  collegamento  tra  elementi  metallici,  introdotti  in  fori  
opportunamente  predisposti, composti dalle seguenti parti: 
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 
In  presenza  di  vibrazioni  dovute  a carichi  dinamici,  per  evitare  lo  svitamento  del  dado,  
vengono  applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate' si applica quanto 
specificato al punto A del § 11.1 delle NTC 2018 in conformità alla norma europea armonizzata 
UNI EN 15048-1. 
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI 
EN 14399-1 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 

Viti Dadi Rondelle Riferimento 
Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-1 

Classe di resistenza 
UNI EN ISO 898-2 

Durezza  

4.6 
4;5;6 oppure 8 

100 HV min. 

UNI EN 15048-1 

4.8 
5.6 

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

oppure 300 HV 
min. 10.9 10 oppure 12 

 

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

 Le unioni con i chiodi sono rare perché di difficile esecuzione (foratura  del  pezzo,  montaggio  di  
bulloni provvisori,  riscaldamento  dei  chiodi  e successivo  alloggiamento  e ribaditura),  a 
differenza  delle  unioni  con bulloni più facili e veloci da eseguire. Tuttavia, non è escluso che le 
chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni, come ad esempio negli interventi di 
restauro di strutture metalliche del passato. 

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

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

 In zona sismica, l'acciaio  costituente  le membrature,  le saldature  e i bulloni  deve essere  conforme  
ai requisiti  riportati  nelle norme sulle costruzioni in acciaio. 
Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: 
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- per gli acciai da carpenteria  il rapporto fra i valori caratteristici  della tensione di rottura ftk  
(nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,10 e 
l'allungamento a rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 

- la tensione di snervamento media fy,media deve risultare fy,media ≤ 1,2 fyk per acciaio S235 e 
S275, oppure ad 1,10 fy,k per acciai S355 S420 ed S460; 

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o 10.9. 
 Per quanto concerne i controlli negli stabilimenti di produzione, sono prodotti qualificabili sia quelli 

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

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

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

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

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

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

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

 Le officine per la produzione di carpenterie metalliche oltre a rispettare quanto previsto per i centri 
di trasformazione sono soggette a controlli obbligatori, effettuati a cura del direttore tecnico dell'officina.  

Detti controlli in officina devono essere effettuati in ragione di almeno 1 prova ogni 30 t di acciaio 
della stessa categoria, proveniente dallo stesso stabilimento, anche se acquisito in tempi diversi, 
avendo cura di prelevare di volta in volta i campioni da tipi di prodotti o spessori diversi. 
I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti 
norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025 oppure delle tabelle di cui al § 11.3.4.1 delle 
NTC per i profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme 
europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le 
caratteristiche chimiche. 
Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme 
europee applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal 
progettista. In mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. 
Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo 
interno su apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 
Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente 
documentazione: 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia 
dell'attività del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o 
il marchio del centro di trasformazione; 
b) dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno di cui ai paragrafi specifici 
relativi a ciascun prodotto, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con 
l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 
c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione 
ai prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita. 
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 Le officine per la produzione di bulloni e chiodi devono rispettare le prescrizioni relative ai centri 
di trasformazione, nonché quanto riportato al presente comma. 
I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione 
della qualità del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle 
presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Il  sistema  di  gestione  della  qualità  del  prodotto  che  sovrintende  al  processo  di  fabbricazione  
deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un 
organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza 
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021-1. 
I controlli in stabilimento sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del Direttore Tecnico 
dell'officina in numero di almeno 1 prova a trazione su bullone o chiodo ogni 1000 prodotti. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono 
indicare gli estremi dell'attestato dell'avvenuto deposito della documentazione presso il Servizio 
Tecnico Centrale. 

 I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio ufficiale, sono obbligatori 
per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di 
qualificazione. 
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua 
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove 
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato 
deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della 
trasmissione dei campioni. 
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i 
seguenti controlli: 
- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e 

provati nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per 
la cui realizzazione è previsto l'impiego di quantità di acciaio da carpenteria non superiore a 2 
tonnellate, il numero di campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori, che terrà 
conto anche della complessità della struttura. 

- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; il numero di campioni, 
prelevati e provati nell'ambito di una stessa opera,, non può comunque essere inferiore a tre. Per 
opere per la cui realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di lamiere grecate o profili 
formati a freddo non superiore a 0.5 tonnellate, il numero di campioni da prelevare è individuato 
dal Direttore dei Lavori. 

- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati 
nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui 
realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 100, il numero di 
campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e 
provati nell'ambito di una stessa opera, non può comunque essere inferiore a tre. Per opere per 
la cui realizzazione è previsto l'impiego di una quantità di pezzi non superiore a 10, il numero di 
campioni da prelevare è individuato dal Direttore dei Lavori. 
Per quanto non specificato dal presente comma si faccia riferimento al paragrafo 11.3.4.11.3 delle 
NTC. 

 Le norme di riferimento sono: 
a. esecuzione 

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

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

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

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

 

2.38. Malte 
 Le malte si ottengono dalla miscelazione di uno o più leganti inorganici con acqua, inerti (sabbia) 

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

 Come stabilito al paragrafo 11.10.2.1 del D.M. 17/01/2018, la malta per muratura portante deve 
garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di prestazioni meccaniche e 
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deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e recare la Marcatura CE, secondo 
il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato nella seguente tabella. 

Specifica Tecnica Europea  di 
Riferimento 

Uso Previsto Sistema di Valutazione e 
Verifica della Costanza 

della Prestazione 
Malta per murature Usi strutturali 2+ 

 

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

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

N/mm2 

 
2,5 

 
5 

 
10 

 
15 

 
20 

 
d 

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

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

Specifica Tecnica Europea  di 
Riferimento 

Uso Previsto Sistema di Valutazione e 
Verifica della Costanza 

della Prestazione 
Malta per murature Usi strutturali e 

non 
4 

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

 
Classe 
 

Tipo di 
malta 

Composizione 
 

Cemento 
 

Calce aerea Calce 
idraulica 

Sabbia Pozzolana 

 

M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 
M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 
M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 
M 12 Cemetizia 1 - - 3 - 

 L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso è consentito purché ogni fornitura sia 
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità 
dei leganti e degli eventuali additivi. 

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

 Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi 
ad alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., 
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impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto 
esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed 
autorizzati dalla Direzione dei Lavori. 

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

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

2.39. Mattoni per muratura 
 I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed 

omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla 
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere 
alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla 
cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine 
non essere eccessivamente assorbenti. 

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

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

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

alla tabelle  4.5.Ia e 4.5.Ib del paragrafo 4.5.2.2 del D.M. 17/01/2018. 

2.40. Mattonelle di cemento 
 Le mattonelle di cemento devono essere di ottima fabbricazione, di idonea compressione 

meccanica e di stagionatura non inferiore a tre mesi. Saranno ben calibrate, a bordi sani e piani e 
non dovranno presentare carie, né peli, né segni di distacco tra sottofondo e strato superiore. La 
colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati e uniformi. Lo spessore 
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non deve essere inferiore a 18 mm e lo strato superficiale di assoluto cemento colorato deve avere 
spessore non inferiore a 5 mm. 

2.41. Piastrelle in ceramica 
 Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, 

tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono 
essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura mediante estrusione (metodo 
A) o pressatura (metodo B) a temperatura ambiente o con altri processi produttivi (metodo C). Il 
rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle piastrelle non 
smaltata deve essere levigata. 

 I tre gruppi di assorbimento d'acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma 
UNI EN 14411 sono schematizzati nella tabella seguente. 

Assorbimento d'acqua (E) in % 
Basso assorbimento Medio assorbimento Alto 

assorbimento 
Gruppo 

BIa  

E ≤ 0,5% 

Gruppo BIb 

0,5% < E 
≤3% 

Gruppo 

AIIa 

3 % < E ≤ 
6% 

Gruppo 

AIIb 

6 % < E < 
10% 

Gruppo 

BIIa 

6 % < E ≤ 
10% 

Gruppo 

BIIb 

6 % < E 
≤ 10% 

Gruppo III 

E > 10% 

Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate - 
 

 Le piastrelle di ceramica devono essere contenute in appositi imballi che le proteggano da azioni 
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
In applicazione della norma UNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggi devono 
riportare: 
- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine; 
- il marchio indicante la prima scelta; 
- il tipo di piastrelle e il riferimento all'appendice della stessa norma UNI EN 14411; 
- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 
- la natura della superficie, smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 
In caso di piastrelle per pavimento devono essere riportati: 
- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosità; 
- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate. 

 Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla norma UNI EN 14411, devono essere designate 
riportando: 
- il metodo di formatura; 
- l'appendice della norma UNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle; 
- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 
- la natura della superficie: smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 

2.42. Prodotti di pietre naturali o ricostruite 
 Le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 
 Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si 

rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre 
naturali da costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (Norme per l'accettazione dei 
materiali per pavimentazione), e delle norme UNI vigenti. 

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

 Valori indicativi di tenacità 
Roccia Tenacità 
Calcare 
Gneiss 
Granito 

Arenaria calcarea 
Basalto 

Arenaria silicea 

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

 
Valori indicativi di resistenza a taglio

Roccia Carico di rottura (Mpa) 
Arenarie 
Calcare 
Marmi 
Granito 
Porfido 

Serpentini 
Gneiss 

3-9 
5-11 
12 
15 
16 

18-34 
22-31 

 La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Si tratta delle definizioni commerciali. 
Il marmo è una roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, 
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, 
serpentino). 
A questa categoria appartengono: 
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini; 
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
- gli alabastri calcarei; 
- le serpentiniti; 
- le oficalciti. 
Il granito è una roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, 
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi). 
A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline costituite da 

quarzo, felspati sodico-potassici e miche); 
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione, come gneiss e serizzi. 
Il travertino è una roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale 
vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
Con pietra si intende roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili 
in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili a uno dei due gruppi seguenti: 
- rocce tenere e/o poco compatte; 
- rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo, ecc.) e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, 
appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune 
vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
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Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di 
lavorazione e alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670. 

 I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 
- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere 

origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc., che riducono la resistenza 
o la funzione; 

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 
riferimento; 

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 
Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la 
dispersione percentuale): 
- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 
- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI 

EN 13755; 
- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 
- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161; 
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. 

 Per quanto concerne i manufatti valgono le seguenti indicazioni. 
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i 
seguenti prodotti: 
- lastre refilate; 
- listelli; 
- modulmarmo/modulgranito. 
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si 
hanno i seguenti prodotti: 
- masselli; 
- binderi; 
- cordoni. 
Tra i manufatti a spacco si indicano: 
- cubetti di porfido; 
- smolleri; 
- lastre di ardesia; 
- lastre di quarzite; 
- lastre di serpentino; 
- lastre di beola; 
- lastre di arenaria. 

2.43. Masselli in calcestruzzo 
 I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, 

dimensioni, colore e resistenza caratteristica. Per la terminologia delle parti componenti il massello 
e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere 
alle prescrizioni del progetto e, in mancanza e/o completamento di esso, alle seguenti prescrizioni: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 

dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo 
elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 

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

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% 
per il singolo massello e non più del 10% per le medie; 
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- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 
fabbricante; 

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

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

 I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti 
dall'azione di sostanze sporcanti e da azioni meccaniche. Il foglio informativo indicherà, oltre al 
nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, 
sicurezza e posa. 

 I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 
UNI EN 1338 - Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova. 

 

2.44. Prodotti in gomma per pavimentazioni 
 I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 

prescrizioni date dal progetto e, in mancanza e/o a complemento, devono rispondere alle 
prescrizioni seguenti: 
- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare 

in vista; 
- avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura.  
In caso di contestazione, si farà riferimento alla norma UNI 8272-2. 

 Sulle dimensioni nominali e sull'ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 
- piastrelle: lunghezza e larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm; 
- rotoli: lunghezza ± 1%, larghezza ± 0,3%, spessore ± 0,2 mm; 
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione 

del lato (in millimetri) e 0,0012; 
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm; 
- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85 punti di durezza Shore A; 
- la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3; 
- la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% 

per i rotoli; 
- la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1; 
- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotta dalla 

combustione, non deve originare contrasto di colore uguale oltre i limiti d'accettazione della 
norma UNI 8272-2. Non sono, inoltre, ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

- il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a 
contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine a un contrasto di colore 
maggiore oltre i limiti d'accettazione della norma UNI 8272-2; 

- il controllo delle caratteristiche suddette si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla norma 
UNI 8272; 

- i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e 
agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

 Il foglio di accompagnamento indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le informazioni di cui 
al comma 2. 

2.45. Pavimenti vinilici  
 I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e 

agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
 I prodotti di vinile, omogenei e non, devono rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme: 
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UNI EN ISO 10581 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti omogenei per 
pavimentazioni a base di policloruro di vinile. Specifica; 
UNI EN 650 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base 
di  policloruro di vinile su supporto di iuta o di feltro di poliestere oppure su supporto di feltro di 
poliestere con policloruro di vinile. Specifica; 
UNI EN 651 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base 
di policloruro di vinile con strato di schiuma. Specifica; 
UNI EN 652 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base 
di policloruro di vinile con supporto a base di sughero. Specifica; 
UNI EN ISO 10595 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle semiflessibili in 
policloruro di vinile. Specifica; 
UNI EN 655 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di agglomerato di sughero con 
strato di usura a base di policloruro di vinile. Specifica; 
UNI EN 13413 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti di pavimenti a base di 
policloruro di vinile su supporto di fibra minerale. Specifiche; 
UNI EN 13553 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni di 
polivinilcloruro per aree umide speciali - Specifiche; 
UNI EN 13845 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a 
base di policloruro di vinile con resistenza avanzata allo scivolamento. Specifica. 

2.46. Pavimenti sopraelevati 
 La struttura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per 

effetto delle escursioni termiche senza causare danni al pavimento. 
 Per l'accettazione dei pavimenti sopraelevati modulari e i relativi componenti e accessori, si farà 

riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme: 
UNI EN 12825 - Pavimenti sopraelevati; 
UNI EN 1366-6 - Prove di resistenza al fuoco per impianti di fornitura servizi. Parte 6: Pavimenti 
sopraelevati e pavimenti cavi. 

2.47. Colori e tinte 
 L'Appaltatore dovrà utilizzare esclusivamente colori e tinte di recente produzione, provenienti da 

recipienti sigillati, recanti il nome del produttore, il tipo, la qualità, le modalità d'uso e la data di 
scadenza. 
I prodotti dovranno risultare esenti da fenomeni di sedimentazione, di addensamento o da qualsiasi 
altro difetto, assolvere le funzioni di protezione e di decorazione, impedire il degrado del supporto 
proteggendolo dagli agenti atmosferici, dall'inquinamento, dagli attacchi dei microrganismi, 
conferire alle superfici l'aspetto stabilito dagli elaboratori di progetto ed, infine, mantenere tali 
proprietà nel tempo. 
Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI e UNICHIM. 

 L'Appaltatore dovrà impiegare diluenti consigliati dal produttore o richiesti dalla D.L. che 
dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM. Il rapporto di diluizione 
(tranne che per i prodotti pronti all'uso) sarà fissato in concordanza con la D.L. I leganti dovranno 
essere formati da sostanze (chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti le caratteristiche 
stabilite, in base alla classe di appartenenza, dalle norme UNI. 

 I prodotti saranno valutati al momento della fornitura; l'Appaltatore è tenuto a presentare la scheda 
tecnica dei prodotti da usarsi. La direzione dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a 
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità. In 
caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono 
quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura 
tecnica (primariamente norme internazionali od estere). 

 Per i prodotti da utilizzarsi si osserveranno le seguenti prescrizioni: 
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a) Latte di calce: Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per 
immersione. Vi si potrà aggiungere la quantità di nero fumo strettamente necessaria per evitare la 
tinta giallastra. 
b) Colori all'acqua: Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua saranno finemente macinate e 
prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate nell'acqua, ma non per 
infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalità esistente. 
c) Tinte a calce: Sono costituite da un emulsione di calce idrata o di grassello di calce in cui vengono 
stemperati pigmenti inorganici che non reagiscono con l' idrossido di calcio. Per le velature sarà 
utilizzata tinta fortemente stemperata in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo 
la tinta trasparente. 

2.48. Lastre di  gesso 
 I pannelli di gesso per controsoffitti devono essere costituiti da lastre prefabbricate piane o curve, 

confezionate con impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetali di tipo manila o fibre minerali. 
Eventualmente, possono essere impiegate anche perline di polistirolo per aumentarne la leggerezza. 

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

2.49. Casseforme 
 Le casseforme in legno possono essere realizzate con tavole o pannelli. 

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

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

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

2.50. Pitture e vernici 
 Le idropitture, le pitture, le vernici e gli smalti dovranno essere conformi alle norme UNI ed 

UNICHIM vigenti. Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dovranno risultare pronti all'uso, non 
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essendo consentita alcuna diluizione con solventi o diluenti, tranne nei casi previsti dalle Ditte 
produttrici e con i prodotti e nei rapporti dalle stesse indicati. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	cartiglio.pdf
	A.S.P.I. Capitolato Speciale d’Appalto Manutenzione Fabbricati_Parte II.pdf_.pdf

