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1. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI 
LAVORI 

1.1 Norme generali 

1.1.1 Generalità 
Nel presente fascicolo è contenuto l'elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di 
lavoro descritte negli elaborati grafici progettuali e nel computo metrico estimativo necessarie 
per espletare l’offerta d’appalto. 

Sono riportate le descrizioni dei materiali, dei manufatti, delle lavorazioni e dei mezzi d'opera 
con dettagli tecnici e specifiche relative alle diverse lavorazioni: il fascicolo fornisce tutte le 
indicazioni necessarie per ultimare a perfetta regola d'arte le opere costituenti oggetto di appalto. 

Costituisce parte integrante del presente fascicolo d'appalto l’elenco prezzi. 

Si intendono richiamate inoltre, leggi, decreti, circolari, normative tecniche alle quali 
l'Appaltatore dovrà scrupolosamente e obbligatoriamente attenersi, costituendo esse parti e 
oneri del contratto, pur se non materialmente allegate. 

Dette disposizioni non escludono eventuali altre norme o modifiche non richiamate e nel 
frattempo intervenute o che dovessero intervenire prima dell'avvenuto collaudo definitivo 
dell'intera opera oggetto dell'appalto. 

La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione 
a quanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse 
risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le 
eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia 
ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere 
motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di 
verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

1.1.2 Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 
La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle 
norme del presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; 
in caso diverso verranno utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere 
eseguite rilevate in sito, senza che l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o 
coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari 
di contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più 
Vantaggiosa) si terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta 
tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni 
sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, 
al netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di 
lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in 
proporzione al lavoro eseguito. 
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1.1.3 Lavori in economia 
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori 
non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i 
prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto 
riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe 
locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con 
applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 

1.1.4 Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di 
progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con 
i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 

1.1.5 Demolizioni e Rimozioni 
I prezzi per la demolizione si applicheranno al volume effettivo delle strutture da demolire. 

I materiali utilizzabili che, dovessero essere reimpiegati dall'Appaltatore, a semplice richiesta 
della Direzione dei Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, 
in sostituzione dei materiali che egli avrebbe dovuto provvedere e allo stesso prezzo fissato per 
questi nell'elenco. 

La misurazione vuoto per pieno di edifici sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani 
con l'esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei 
vari piani misurate da solaio a solaio; per l'ultimo piano demolito sarà preso come limite 
superiore di altezza il piano di calpestio del solaio di copertura o dell'imposta del piano di 
copertura del tetto. 

a) Demolizione di murature: 
verrà, in genere, 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. 

b) Demolizione di tramezzi: 
dovrà essere valutata secondo 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. 

c) Demolizione di 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. 

d) Demolizione di pavimenti: 
dovrà essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la 
superficie compresa tra le pareti intonacate dell’ambiente; la misurazione comprenderà 
l’incassatura dei pavimenti nell’intonaco. Il prezzo sarà comprensivo dell’onere della, eventuale, 
demolizione dello zoccolino battiscopa. 

e) Rimozione e/o demolizione dei 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: 
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− 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. 

f) Rimozione della grossa orditura del tetto: 
dovrà essere computata al metro quadrato misurando geometricamente la superficie delle falde 
del tetto senza detrarre eventuali fori. Nel caso la rimozione interessi singoli elementi o parti 
della grossa orditura, verrà computata solamente la parte interessata; nel prezzo dovrà essere 
compensato anche l’onere della rimozione di eventuali dormienti. 

1.1.6 Scavi in genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli 
scavi in genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 

− per taglio di piante, 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 paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti 

in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
− per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di 

gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature 
o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto; 

− per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte 
le prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, 
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname 
o dei ferri; 

− per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di 
scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

− 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 verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate 
in base ai 

rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

− gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto 
della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero 
del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire 
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e 
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia 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. 

Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non 
scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si 
debbono demolire. 
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Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati 
dall'impresa per motivi di qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta 
pertinenza delle opere da edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base 
effettuati per motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel 
cantiere di accessori per lo scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc. 

1.1.7 Operazioni di rimozioni di stuccature o di elementi non idonei applicati in 
precedenti interventi 
La valutazione del prezzo per la rimozione di stuccature (profondità massima 3 cm) non idonee 
eseguite nel corso di precedenti interventi seguirà tre criteri: 

− al metro nei casi di stuccature con forma lunga e molto sottile servite per chiudere o sigillare 
fessurazioni; 

− al metro quadrato nei casi di stuccature o rifacimenti abbastanza estesi (oltre il metro quadrato); 
− al decimetro quadrato nei casi di stuccature con estensione al di sotto del metro quadrato sarà 

in ogni caso utile dare tre diverse stime: entro 5 dm2, tra 5 e 20 dm2, tra 20 e 1 m2. 
La durezza del materiale utilizzato per le stuccature (gesso, calce, cemento, resina ecc.) resterà 
un criterio fondamentale di distinzione dei costi in quanto inciderà direttamente e sensibilmente 
sui relativi tempi di esecuzione così come lo stato di conservazione del manufatto modificherà, 
altrettanto sensibilmente, il tempo necessario alla rimozione. 

Per l'asportazione di elementi metallici la valutazione sarà espressa per ciascuno elemento 
rimosso e sarà altresì differenziata a seconda dell'adesivo con cui saranno stati vincolati e della 
lunghezza degli stessi elementi. 

La rimozione temporanea di inserti in pietra o di fasce, cerchiature o grosse staffe sarà valutata 
per ogni singolo intervento (previo eventuale progetto). 

1.1.8 Manodopera 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non 
soddisfino la Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite 
dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad 
applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per 
gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello 
stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la 
scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti 
o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua 
qualificazione giuridica, economica o sindacale. 

1.1.9 Ponteggi 
L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei 
prezzi di elenco dei lavori. Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco 
prezzi ovvero da realizzare in economia, il noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata 
a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco. 
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1.1.10 Noleggi 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di 
meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. 

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo 
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

1.1.11 Trasporti 
I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, 
per le materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume 
all'atto dello scavo o del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia 
diversamente precisato in contratto, sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni 
spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende 
compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del conducente, e ogni altra 
spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche. 
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2. QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

2.1 Norme generali - impiego ed accettazione dei materiali 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la 
costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore 
riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, 
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli. 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente 
Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e 
possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante 
l’esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle 
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei 
Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 
dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, 
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti 
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di 
collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel 
quadro economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo 
campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal 
laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi 
ancorché non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità 
dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, 
qualità e impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale 
sostituzione di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 
50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 
e s.m.i. 

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate 
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. 
dell'ambiente n. 203/2003. 

2.2 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, 
gesso 

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma 
UNI EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e 
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 
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b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme 
tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella 
legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione 
contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 

maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai 
sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il 
rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 
595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati 
per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato  e precompresso, devono essere 
certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e 
s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta 
nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti 
prescritti dalle norme tecniche vigenti. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in 
modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie 
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in 
locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri 
generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le 
condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. 

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, 
e provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di 
decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. 

g) La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia 
vista e per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. La granulometria dovrà essere adeguata alla 
destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' assolutamente vietato l'uso 
di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro 
impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza 
delle migliori regole d'arte. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
459 - UNI EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.3 Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione 
stabilite dalle norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in 
proporzioni non 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 ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva 
di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per 
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murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
3) Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla 

lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure 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 di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che 
la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle 
citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore 
dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al 
punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018. 

4) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- 
acceleranti; antigelo- superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei 
Lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - 
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, 
UNI EN 480 (varie parti). 

5) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di 
cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.4 Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in 
calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, 
calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle 
prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme 
vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, 
insieme a quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 
prescrizioni del succitato 

D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 
contenenti risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, 
con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di 
accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
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2.5 Materiali e prodotti per uso strutturale 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 
2018 devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

− identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
− qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 
− accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 

identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del 
Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e 
richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di 
cui al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della 
verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di 
conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del 
Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello 
stesso Regolamento (UE) 305/2011. 

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi 
del possesso e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di 
Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i 
Certificati di Idoneità tecnica all’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima 
dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validità. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della 
loro installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella 
documentazione di identificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico 
del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei 
requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile per l’uso specifico e dai documenti 
progettuali. 

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono 
generalmente essere effettuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio 

Tecnico Centrale. 
 

2.5.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 
Controllo di Accettazione 

Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e 
si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 
17 gennaio 2018. 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione 
dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di 
prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la 
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve 
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
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Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico 
che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° 
e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di 
mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al 
controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

− l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
− una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 

sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 
− l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
− il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
− la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
− la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
− l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 

l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
− le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
− le modalità di rottura dei campioni; 
− la massa volumica del campione; 
− i valori delle prestazioni misurate. 

 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le 
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione 
non può essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il 
costruttore deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera 
mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori 
e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i 
suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il 
progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata 
dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del 
calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, 
oppure i risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: 
conservare l’opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche 
prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire l’opera o parte di 
essa. 

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, 
qualitativa e quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire 
delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura 
che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione. 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a 
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali 
forniture provenienti da impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di 
accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia 
della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente 
in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve 
essere confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve 
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avere, prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che 
hanno portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di 
conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

 

2.5.2 Acciaio 
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari 
esplicative. 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

2.5.3 Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia 
dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto 
del commerciante stesso. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato 
ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

2.5.4 Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo 
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 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 
tonnellate. 

2.5.5 La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo 
inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla 
sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per 
il prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, 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, 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 18  di  173 

 

l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a 
vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, 
l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di 
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello 
stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di 
manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare 
ogni singolo pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura 
deve essere tale che, prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, 
bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché 
al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli 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. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che 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. Ove i campioni 
fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati 
presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono 
assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione 
sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio incaricato 
è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 

 

Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di 
laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti 
o presso i trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per 
cui una parte, o il tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli 
utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee 
zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto 
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio 
presso il servizio tecnico centrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza 
rilasciata dalla Direzione dei Lavori. 

2.5.6 Conservazione della documentazione d’accompagnamento 
I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della 
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 
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10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la 
conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di 
riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

2.5.7 Forniture e documentazione di accompagnamento 
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere 
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 
2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 
10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere 
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla 
prevista marcatura CE nonché 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 distributore devono essere accompagnate 
da copia dei documenti rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di 
trasporto del distributore stesso. 

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei 
Lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante. 

2.5.8 Centri di trasformazione 
Il Centro di trasformazione, 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, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, 
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 
del D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore 
che, tra l’altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha 
fornito il materiale lavorato. 

2.5.9 Rintracciabilità dei prodotti 
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, 
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano 
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso 
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

2.5.10 Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere 
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di 
trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere 
accompagnata: 

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; 
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b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 
2018, 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 ai sensi del 
punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica 
fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro 
di trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta. 
 

2.6 Acciaio per usi strutturali  

2.6.1 Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di 
carbonio presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai 
semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria 
hanno un tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur 
elevando la resistenza, riduce sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale 
motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque 
superare i valori limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i 
laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio 
considerato contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI 
EN 10020 per i singoli elementi costituenti. 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi 
utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI 
EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la 
Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1. 

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al 
punto B del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 
e 11.3.4.11.1 del citato decreto. 

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento 
rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346. 

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle 
officine di produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, 
si applica quanto specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea 
armonizzata UNI EN 1090-1. 

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme 
europee armonizzate, ed in particolare: 

− Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
− Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici 

Nazionali agli Eurocodici; 
− Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le 

presenti norme tecniche. In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o 
sistemi strutturali devono rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in 
particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la 
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le 
modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 
6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere 
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 
ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 

2.6.2 Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
Norme e qualità 

degli acciai 
Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 
fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2     
S 235 235 360 215 360 
S 275 275 430 255 410 
S 355 355 510 335 470 
S 450 440 550 420 550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 
S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 
S 460 Q/QL/QL1 

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
370 
470 
520 
540 
570 

 
255 
335 
390 
430 
440 

 
360 
450 
500 
530 
580 

UNI EN 10025-5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

 
340 
490 

 

2.6.3 Laminati a caldo con profili a sezione cava 
 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 
UNI EN 10210-1     

S 235 H 235 360 215 340 
S 275 H 275 430 255 410 
S 355 H 355 510 335 490 

S 275 NH/NLH 275 390 255 370 

S 355 NH/NLH 355 490 335 470 
S 420 NH/NLH 420 540 390 520 
S 460 NH/NLH 460 560 430 550 
UNI EN 10219-1     

S 235 H 235 360 
S 275 H 275 430 
S 355 H 355 510 
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S 275 NH/NLH 275 370 

S 355 NH/NLH 355 470 

S 275 MH/MLH 275 360 

S 355 MH/MLH 355 470 
S 420 MH/MLH 420 500 
S 460 MH/MLH 460 530 
S 460 NH/NHL 460 550 

 

2.7 Prodotti a base di legno 

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla 
trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, 
ecc. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente 
dalla destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai 
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità 
della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, 
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni del progetto. 

1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla 
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 
− tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 
− umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 

 

2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi 
alla destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e 
con le seguenti caratteristiche: 
− tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 
− tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
− umidità non maggiore dell'8%; 
− massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; 

per tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 
 

La superficie potrà essere: 

− grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 
− levigata (quando ha subito la levigatura); 
− rivestita su uno o due facce mediante placcatura, carte impregnate, smalti, altri. 

 

3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080. 
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste 
dalla UNI EN 14080 può essere effettuata sulla base delle proprietà delle lamelle o direttamente 
sulla base dei risultati di prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408. 

 

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per l’area della sezione 
trasversale indicati nella UNI EN 14080. 
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Il micro-lamellare (LVL) è un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno 
di spessore generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con l’impiego di calore e pressione, con le 
fibre orientate nella direzione dell’asse dell’elemento. Definizione, classificazione e 

specifiche sono contenute nella norma europea UNI EN 14279. Gli elementi strutturali in 
microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gli strati disposti in direzione parallela all’asse 
dell’elemento. La sezione trasversale in genere è costituita da un minimo di 5 strati. 

 

4) I pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, 
o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti 
caratteristiche: 
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
− tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 
− umidità del 10% ± 3%; 
− esistenza al distacco degli strati esterni misurata secondo la norma UNI EN 311; 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 
− - rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la 

norma UNI EN 317; 
 

5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o 
negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
− intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 
− grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 

 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

− resistenza a trazione misurata secondo la norma UNI 6480; 
− resistenza a flessione statica, misurata secondo la norma UNI 6483; 

 

Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti 
indicati nella Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto 
non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI 
EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, 
UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, 

UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.8 Prodotti per pavimentazione 
1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento 

dell'intero sistema di pavimentazione. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai 
fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si 
intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.I prodotti 
di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
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b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 
b1) qualità I: 

− piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se 
di colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 

− imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% 
degli elementi; b2) qualità II: 

− piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se 
di colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: 

− piccole fenditure; 
− imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 
− alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 

b3) qualità III: esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono 
le prove di resistenza meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto 
attacco di insetti; 

c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; d2) tavolette: 0,5 
mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 

d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; d4) le 
facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei 
limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 
accompagna la fornitura; per i metodi di misura valgono le prescrizioni delle norme vigenti; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, 
umidità nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le 
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e). 

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 
3810; 

 

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto 
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono 
essere associate alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e 
sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 
14411. 

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, 
saranno accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in 
base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e 
"mattonelle greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni 
seguenti: 
− resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; 
− resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo; 
− coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da 
misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate 
a secco ed estruse, per cui: 
− per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 
− per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura 
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saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto 
o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI 
EN ISO 10545-1. 

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere 
accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni 
predette. 

 

4 - I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle 
prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle 
prescrizioni seguenti: 

a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare 
in vista (norma UNI 8272-1); 

b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare 
entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. 

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

c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 
− rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm; 
− piastrelle: lunghezza e 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; 

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 

0,4% per i rotoli; 
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla 

combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi 
di cui alla norma UNI 8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti; 

i) 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 ad un contrasto di colore 
maggiore di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri 
il contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2; 

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) e $MANUAL$, si intende effettuato 
secondo le modalità indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti); 

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

Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai 
commi da a) ad i). 

5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle 
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 10581. 

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo. 

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

Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 

6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo 
realizzato: 
− mediante impregnazione semplice (I1); 
− a saturazione (I2); 
− mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
− con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
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− con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto. I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati 
dalla Direzione dei Lavori. 

I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 
8298 (varie parti) e UNI 8297. 

 

 
CARATTERISTICHE 

 
Grado di significatività rispetto ai vari tipi 

I1 I2 F1 F2 A S 

 
Colore 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
- 

Identificazione chimico-fisica + + + + + + 

Spessore - - + + + + 

 

 

 
Resistenza all'abrasione 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

Resistenza al punzonamento 
dinamico (urto) 

- + + + + + 

 + + + + + + 
Resistenza al punzonamento statico       

 + + + + + + 
Comportamento all'acqua       

 - + + + + + 
Resistenza alla pressione
 idrostatica 

      

inversa + + + + + + 

Resistenza al fuoco - + + + + + 

Resistenza alla bruciatura della 
sigaretta 

- + + + + + 

Resistenza all'invecchiamento 
termico in 

- - + + + + 

aria       

Resistenza meccanica dei ripristini       

 
+ Significativa 
- Non significativa 

 

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e 
da agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
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Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per 
l'uso e per la sicurezza durante l'applicazione. 

 

7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere 
alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 

a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con 
o senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di 
cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al 
Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla 
flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve 
avvenire secondo il punto 1 del presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale 
riferimento. 

b. 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 norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto 
segue: 
−  essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le 

tolleranze dimensionali ammesse. 
− Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm 

quale media delle misure sul campione prelevato; 
−  le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il 

singolo massello e ±10% sulle medie; 
−  la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 

15% per il singolo massello e non più del 10% per le medie; 
− il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 

fabbricante; 
−  il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza 

±5% per un singolo elemento e ±3% per la media; 
−  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 criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 

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

 

8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue: 
−  elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza 

aggiunta di leganti); 
−  elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali 

legati con cemento o con resine; 
−  lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente 

con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
−  marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, 

solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
−  marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le 

tolleranze dichiarate; 
−  marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o 

larghezza entro le tolleranze dichiarate. 
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Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei 
di superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI 
EN 14618. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, 
aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In 
mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la 
dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e 
lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 
le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto 
2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 

l'accettazione avverrà secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets 
ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze 
sporcanti. 

Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 

9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè: 

−  rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, 
velluto plurilivello, ecc.); 

− rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
− In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della 

norma UNI 8013-1; 
b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a 

quanto segue: 
− massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
− spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
− perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
− perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di 
comportamento: 

− tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
− numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 
− forza di strappo dei fiocchetti; 
− comportamento al fuoco; 

c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati 
dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di 
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti); 

d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da 
agenti atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima 
della posa. Il foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e 
le istruzioni per la posa. 

 

10 - Le mattonelle di asfalto: 
a) dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le 

caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² 
(30 kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso; 

b) per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso 
di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 
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I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti 
dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in 
genere prima della posa. Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra 
oltre alle istruzioni per la posa. 

11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme 
vigenti. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, 
ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o 
la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 

12 - I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche 
seguenti:contenuto di legante in %, misurato secondo la norma UNI EN 12697-1; 

13  granulometria: in %, misurata secondo la norma UNI EN 12697-2; 
14  massa volumica massima, misurato secondo UNI EN 12697-5; 
15  compattabilità misurata secondo la norma UNI EN 12697-10; 

 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 
1816, UNI EN 1817, UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 
4649. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.9 Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane 
1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano 

sotto forma di: 
− membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
−  prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo 

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

a) Le membrane si designano in base: 
1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 

polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide 

tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film 

da non asportare, graniglie, ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio 

sottile, ecc.). 
b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 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. 

c) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro 
fornitura, può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere 
un attestato di conformità della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 

 

2 - Membrane 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire 
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al 
vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del 
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progetto ed in mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali 
si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178. 

 

b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le 
caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per 
i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione 
dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche 
per questo impiego. 

 

c) Le 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 devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste 
dalle norme UNI EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, 
rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane 
rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

 

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le 
caratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori 
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste 
dall citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore 
ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 

3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono: 

a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende 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; 
− membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si 

intende 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 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. 

b) Classi di utilizzo: 
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.). 
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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. In questi casi devono essere presi in considerazione 
tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza 
preminente o che per legge devono essere considerati tali. 

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino 
le caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, 
UNI EN 13492 e UNI EN 13493. 

 

4 - 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) e secondo del materiale costituente, 
devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle 
norme vigenti. 

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti 
caratteristiche tecniche: 

 

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1 

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5 

Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396 

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295 

Resistenza alla trazione UNI EN 1542 

Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1 

 

I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c 

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa 
normativa tecnica. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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2.10 Prodotti di vetro (lastre, profilati ad u e vetri pressati) 
1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 
lavorazione. 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde 
lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 
(varie parti). I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

La Direzione 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. 

− 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. 

−  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 vale la norma UNI EN 572 (varie parti) 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. 

2 - 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 12150-1 e UNI EN 12150-2 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. 

3 - 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 1279-1-2-3-4-5 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. 

4 - 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. 
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Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre 
caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 
(varie parti); 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme 
UNI EN ISO 12543; 

c) 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. 

5 - I vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi 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. 

6 - I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi 
di controllo in caso di contestazione. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.11 Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili) 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione 
dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di 
seguito indicate. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra 
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) 
con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli 
relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
− compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
−  diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 

supporto al quale sono destinati; 
−  durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento 

delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 
−  durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente 

di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde 
al progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro 
mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. 

 

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma 
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permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla 
destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o 
per altri usi e per diversi 

 

supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

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

− compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
−  durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un 

decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
−  durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione; 
− caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde 
ad una norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento 
ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, 
filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 

Si distinguono in: 

− tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
− nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con 

trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). 
Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 

Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
− spessore: ±3%; 
− resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4); 
− resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275); 
− resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
− assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6); 
− assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6); 
− variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12); 
− permeabilità all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3); 

 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde 
ad una norma UNI e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori 
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, 
polipropilene, poliammide, ecc.). Per i non tessuti dovrà essere precisato: 

− se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
− se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
− il peso unitario. 
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Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 

Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di 
demolizione del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta 
bicomponente sarà a base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di 
corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve 
risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una azione 
protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della superficie metallica 
all'ossidazione. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
13888, UNI EN 12004-1, UNI EN 12860. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.12 Infissi 
1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, 

animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni 
dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); 
gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si 
fa riferimento alla norma UNI 8369 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa 
sono sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) 
su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle 
prescrizioni di seguito indicate. 

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di 
isolamento termico determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica. 

 

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

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti 
vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri 
seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, 
sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della 
lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti 
protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, 
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ecc.; 
b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione 

quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove 
potrà anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 
serramenti (vedere punto 3). 

 

3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati 
seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del 
progetto. 

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel 
loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli 
agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti 
delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni 
predette deve essere mantenuto nel tempo. 

a) La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei 
materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti 
mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il 
controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, 
conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per 
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono 
sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. 

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità 
della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a 
quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

1) Finestre 
−  tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, con classe misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 
− resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 

2) Porte interne 
− tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529; 
− planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
− resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 
− resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 
− tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529; 
− planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 
− tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento,con classe misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 
− resistenza all'intrusione. 

 

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 
documentazione. 

 

4 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno 
essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; 
in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo 
deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli 
agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. 

a) La Direzione dei Lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei 
materiali che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli 
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accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello 
schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni 
realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque 
delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti 
atmosferici. 

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di 
conformità della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti 
atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà 
essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 

 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI 
EN 1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 
13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

2.13 Porte e portoni omologati EI 

Il serramento omologato EI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate 
nel certificato di prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla 
dichiarazione della casa produttrice di conformità al prototipo approvato e alla copia della bolla 
di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare ogni serramento. 

La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato 
installato come specificato nel certificato di prova. 

2.14 Porte scorrevoli 

Per motivi progettuali ovvero funzionali allo spazio disponibile è sempre più frequente il caso di 
soluzioni con porte scorrevoli. Al pari di altri tipi di serramenti, anche questi dovranno essere 
realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni esecutivi o comunque nella parte grafica 
del progetto. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intenderà 
comunque, nel loro insieme, una realizzazione conforme alle indicazioni previste dalla norma 
UNI EN 1628 in materia di resistenza alle sollecitazioni e alla UNI EN 12046-2 per le forze di 
manovra indicate. 

Le porte scorrevoli potranno essere: 

− interne (o a scomparsa) 
− esterne rispetto al muro. 

 

2.15 Porte scorrevoli interne 

Le porte scorrevoli "interne" (o a scomparsa), quando aperte, saranno allocate completamente 
all’interno della parete 

che le ospita. Le ante di tali porte potranno essere previste con una o più ante. 
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Nel caso di porte scorrevoli a due ante sarà previsto un sistema a scorrimento con due 
controtelai, o cassettoni più piccoli rispetto all’apertura, posti ai lati. Il controtelaio potrà essere 
posto su un unico lato e largo abbastanza da alloggiare le due ante parallele che scorreranno 
contrapposte e si eclisseranno nello stesso vano. 

2.16 Porte scorrevoli esterne 

Le porte scorrevoli "esterne", correranno su un binario o un bastone fissato alla parete e quando 
aperte, l’anta si 

sovrapporrà ad essa impegnando uno spazio pari alla grandezza dell’anta stessa. 

Con le porte scorrevoli esterne si potrà sfruttare meglio lo spazio interno alla parete potendo 
installare impianti, cavi sottotraccia, prese e interruttori, che diversamente non sarebbe possibile 
inserire. Le ante delle porte scorrevoli esterne saranno sempre a vista e si muoveranno lungo 
la parete, lateralmente all'apertura, su di un binario prefissato. 

Per entrambi i tipi di porta potranno essere previste ante di varia finitura ovvero in vetro di design 
opaco o traparente al fine di donare maggiore luminosità agli ambienti serviti. 

2.17 Caratteristiche del controtelaio 

La struttura del controtelaio o cassonetto sarà in acciaio zincato, di spessore idoneo sia nei 
fianchi che nei profili posteriore e di fondo. Il fianco del cassonetto sarà realizzato in un unico 
pezzo di lamiera e presenterà delle grecature per conferire una maggiore rigidità alla struttura. 
Una rete metallica, che completerà il fianco, sarà prevista in acciaio zincato e fissata al fianco 
mediante graffette consentendo così l'ancoraggio diretto dello strato d’intonaco finale. Si avrà 
cura inoltre, di prevedere una rete a maglia fine in fibra di vetro che, posta nella parte di 
giunzione tra cassonetto e laterizio, fungerà da protezione per possibili fessurazioni 
dell’intonaco. 

 

Nel caso di parete da realizzare in cartongesso, dovrà essere previsto un controtelaio con profili 
orizzontali in acciaio 

zincato atti sia a rinforzare la struttura che a facilitare l’applicazione e il fissaggio delle lastre di 
cartongesso. 

 

Il sistema di scorrimento sarà composto da un profilo guida in alluminio, o altro materiale 
equivalente, e sarà fissato in modo stabile, corredato da carrelli con cuscinetti. 

2.18 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 
1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento 

verticali (pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 
a seconda del loro stato fisico: 

− rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 
− flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
− fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); a seconda della loro 

collocazione: 
− per esterno; 
− per interno; 
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a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 

− di fondo; 
− intermedi; 
− di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. 
La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) 
su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle 
prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI 8012. 

2 - Prodotti rigidi 
In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti). 

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto 
riportato nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide 
per le piastrelle da parete. 

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le 
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di 
accettazione generali indicati nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni 
date nell'articolo "Prodotti per Pavimentazioni" (in particolare per le tolleranze dimensionali e le 
modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il 
fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro 
prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al 
fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni 
termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in relazione all'ambiente 
(interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in 
loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 
Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di 
colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. 

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, 
produzione di rumore 

tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne". 
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture 

Discontinue". 
f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di 

calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) 
ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare 
opportuni punti di fissaggio ed aggancio. 

3 - Prodotti flessibili. 
a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e 

lunghezza; garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di 
applicazione); avere deformazioni dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore 
e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate. 

Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o 
sfalsatura) dei disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello 
di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, 
UNI EN 266, UNI EN 259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del 
presente articolo. 
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4 - Prodotti fluidi o in pasta. 
a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante 

(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente 
da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche 
seguenti: 

− capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
− reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
− impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 
− effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
− adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle 
prescrizioni predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un 
legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando 
allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 

− tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
− impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
− pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
− vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
−  rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm 

circa), hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione 
delle prestazioni loro richieste: 

− dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
− essere traspiranti al vapore d'acqua; 
− avere funzione impermeabilizzante; 
− impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
− ridurre il passaggio della CO2; 
− avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
− avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
− resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
− resistere (quando richiesto) all'usura. 

 

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 

Emulsione acquosa di cere polimeriche, specifica per proteggere in modo reversibile le superfici 
a vista dai graffiti. Conforme alle valutazioni della norma UNI 11246, la barriera dovrà colmare i 
pori della superficie senza impedirne la traspirabilità, creando una barriera repellente agli oli e 
all'acqua che impedisce ai graffiti di penetrare in profondità nel supporto. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono 
quelli definiti nelle norme UNI. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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2.19 Prodotti per isolamento termico 
1 - Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico 

attraverso le superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la 
realizzazione dell'isolamento termico si rinvia agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti. 

I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; 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 fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
Nel caso di contestazione per le caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei 
campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme UNI EN 822, 
UNI EN 823, UNI EN 824 e UNI EN 825 ed in loro mancanza quelli della letteratura tecnica (in 
primo luogo le norme internazionali ed estere). 

I materiali isolanti si classificano come segue: 

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.). 
1) Materiali cellulari 

− composizione chimica organica: plastici alveolari; 
− composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato; 
− composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso. 

2) Materiali fibrosi 
− composizione chimica organica: fibre di legno; 
− composizione chimica inorganica: fibre minerali. 

3) Materiali compatti 
− composizione chimica organica: plastici compatti; 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
− composizione chimica mista: agglomerati di legno. 

4) Combinazione di materiali di diversa struttura 
− composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite", calcestruzzi leggeri; 
− composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di 

polistirene. 
5) Materiali multistrato 

− composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici; 
−  composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di 

gesso associate a strato di fibre minerali; 
− composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo. 

La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, 
tubazioni e canalizzazioni. 

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA. 
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta 

− composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide; 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare. 

2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta 
− composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera. 

3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta 
− composizione chimica organica: plastici compatti; 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
− composizione chimica mista: asfalto. 

4) Combinazione di materiali di diversa struttura 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri; 
− composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso. 

5) Materiali alla rinfusa 
− composizione chimica organica: perle di polistirene espanso; 
− composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite; 
− composizione chimica mista: perlite bitumata. 
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2 - Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, 
si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 

a) dimensioni: lunghezza - 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 ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

b) 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 ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

c) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti 
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua 
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo 
in base alle relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 
12831-1 e UNI 10351; 

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche: 
− reazione o comportamento al fuoco; 
− limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
− compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

3 - Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le 
stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La 
Direzione dei Lavori può inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto 
in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamento, ecc. significativi dello strato 
eseguito. 

4 - Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o più delle caratteristiche di 
idoneità all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso: 
pareti, parete controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, 
pavimenti, ecc. 

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori 
accetta quelli proposti dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per 
le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.20 Prodotti per pareti esterne e partizioni interne 
1 - Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i 

principali strati funzionali di queste parti di edificio. 
Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste 
opere. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai 
fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
Nel caso di contestazione si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di 
prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi 
quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

2 - I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo 
murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle 
prescrizioni del progetto ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni: 

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale 
normale od alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1; 

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 
EN 771-1 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione 
saranno quelli indicati nel progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati 
dalla Direzione dei Lavori; 
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c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle loro 
caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica 
(foratura, smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio e flessione; 
caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.). 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli 
dichiarati dal fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

3 - I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto 
ed in loro mancanza alle seguenti prescrizioni: 
−  gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del 

progetto in modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, 
vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche 
dell'ambiente esterno ed interno; 

−  gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e 
fisicamente con l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle 
sollecitazioni termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

− le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 
−  i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono 

essere coerenti con le prescrizioni sopra indicate; 
−  le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed 

essere sigillate con prodotti adeguati. 
La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, 
i pannelli di legno, di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato 
automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni sopraddette. 

4 - I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera 
(con piccoli lavori di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in 
mancanza, alle prescrizioni indicate al punto precedente. 

 

5 - 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 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. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

2.21 Opere in cartongesso 

Con l’ausilio del cartongesso possono realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle 
costruzioni: veri e propri elementi di compartimentazione, contropareti, controsoffitti, ecc. 
Queste opere possono essere in classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco e possono anche avere 
caratteristiche di resistenza al fuoco (es. REI 60, REI 90, REI 120). 

 

Tale sistema costruttivo a secco è costituito essenzialmente dai seguenti elementi base: 

− lastre di cartongesso 
− orditura metallica di supporto 
− viti metalliche 
− stucchi in gesso 
− nastri d’armatura dei giunti 
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oltre che da alcuni accessori opzionali, quali: paraspigoli, nastri adesivi per profili, rasanti per 
eventuale finitura delle superfici, materie isolanti. 

Il sistema viene definito a secco proprio perché l’assemblaggio dei componenti avviene, a 
differenza di quanto succede col sistema tradizionale, con un ridotto utilizzo di acqua: essa infatti 
viene impiegata unicamente per preparare gli stucchi in polvere. Tale sistema deve rispondere 
a caratteristiche prestazionali relativamente al comportamento statico, acustico e termico nel 
rispetto delle leggi e norme che coinvolgono tutti gli edifici. 

Le lastre di cartongesso, conformi alla norma UNI EN 520, saranno costituite da lastre di gesso 
rivestito la cui larghezza è solitamente pari a 1200 mm e aventi vari spessori, lunghezze e 
caratteristiche tecniche in funzione delle prestazioni richieste. 

Sono costituite da un nucleo di gesso (contenente specifici additivi) e da due fogli esterni di 
carta riciclata perfettamente aderente al nucleo, i quali conferiscono resistenza meccanica al 
prodotto. 

Conformemente alla citata norma, le lastre potranno essere di vario tipo, a seconda dei requisiti 
progettuali 

dell’applicazione richiesta: 

1. lastra tipo A: lastra standard, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 
2. lastra tipo D: lastra a densità controllata, non inferiore a 800 kg/m3, il che consente prestazioni 

superiori in talune 
applicazioni, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

 

3. lastra tipo E: lastra per rivestimento esterno, ma non permanentemente esposta ad agenti 
atmosferici; ha un ridotto 

assorbimento d’acqua e un fattore di resistenza al vapore contenuto; 

4. lastra tipo F: lastra con nucleo di gesso ad adesione migliorata a alta temperatura, detta anche 
tipo fuoco; ha fibre minerali e/o altri additivi nel nucleo di gesso, il che consente alla lastra di 
avere un comportamento migliore in caso d’incendio; 

5. lastra tipo H: lastra con ridotto assorbimento d’acqua, con additivi che ne riducono 
l’assorbimento, adatta per applicazioni speciali in cui è richiesta tale proprietà; può essere di 
tipo H1, H2 o H3 in funzione del diverso grado di assorbimento d’acqua totale (inferiore al 5, 
10, 25%), mentre l’assorbimento d’acqua superficiale deve essere comunque non superiore a 
180 g/m2; 

6. lastra tipo I: lastra con durezza superficiale migliorata, adatta per applicazioni dove è richiesta 
tale caratteristica, valutata in base all’impronta lasciata dall’impatto di una biglia d’acciaio, che 
non deve essere superiore a 15 mm, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco 
a gesso o decorazione; 

7. lastra tipo P: lastra di base, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso; può essere 
perforata durante la 

produzione; 

8. lastra tipo R: lastra con resistenza meccanica migliorata, ha una maggiore resistenza a 
flessione (superiore di circa il 50 % rispetto alle altre lastre), sia in senso longitudinale, sia 
trasversale, rispetto agli altri tipi di lastre, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di 
intonaco a gesso o decorazione. 

Le lastre in cartongesso potranno essere richieste e fornite preaccoppiate con altri materiali 
isolanti secondo la UNI EN 13950 realizzata con un ulteriore processo di lavorazione 
consistente nell’incollaggio sul retro di uno strato di materiale isolante (polistirene espanso o 
estruso, lana di roccia o di vetro) allo scopo di migliorare le prestazioni di isolamento termico 
e/o acustico. 
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Le lastre potranno inoltre essere richieste con diversi tipi di profilo: con bordo arrotondato, diritto, 
mezzo arrotondato, smussato, assottigliato. 

I profili metallici di supporto alle lastre di cartongesso saranno realizzati secondo i requisiti della 
norma UNI EN 14195 in lamiera zincata d’acciaio sagomata in varie forme e spessori (minimo 
0,6 mm) a seconda della loro funzione di supporto. 

Posa in opera 

La posa in opera di un paramento in cartongesso sarà conforme alle indicazioni della norma 
UNI 11424 e comincerà dal tracciamento della posizione delle guide, qualora la struttura 
portante sia costituita dall’orditura metallica. Determinato lo spessore finale della parete o le 
quote a cui dovrà essere installato il pannello, si avrà cura di riportare le giuste posizioni sul 
soffitto o a pavimento con filo a piombo o laser. Si dovrà riportare da subito anche la posizione 
di aperture, porte e sanitari in modo da posizionare correttamente i montanti nelle guide. 

Gli elementi di fissaggio, sospensione e ancoraggio sono fondamentali per la realizzazione dei 
sistemi in cartongesso. Per il fissaggio delle lastre ai profili, sarà necessario impiegare delle viti 
a testa svasata con impronta a croce. La forma di testa svasata è importante, poiché deve 
permettere una penetrazione progressiva nella lastra senza provocare danni al rivestimento in 
cartone. Il fissaggio delle orditure metalliche sarà realizzato con viti a testa tonda o mediante 
idonea punzonatrice. Le viti dovranno essere autofilettanti e penetrare nella lamiera di almeno 
10 mm. Analogamente, onde poter applicare le lastre al controsoffitto, è necessaria una struttura 
verticale di sospensione, cui vincolare i correnti a “C” per l’avvitatura. I controsoffitti per la loro 
posizione critica, richiedono particolari attenzioni di calcolo e di applicazione. I pendini dovranno 
essere scelti in funzione della tipologia di solaio a cui verranno ancorati e dovranno essere 
sollecitati solo con il carico massimo di esercizio indicato dal produttore. I tasselli di aggancio 
dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio e con un valore di rottura 5 volte 
superiore a quello di esercizio. 

Lungo i bordi longitudinali e trasversali delle lastre, il giunto deve essere trattato in modo 
da poter mascherare 

l’accostamento e permettere indifferentemente la finitura progettualmente prevista. I nastri di 
armatura in tal caso, avranno il compito di contenere meccanicamente le eventuali tensioni 
superficiali determinatesi a causa di piccoli movimenti del supporto. Si potranno utilizzare nastri 
in carta microforata e rete adesiva conformi alla norma UNI EN 13963. Essi saranno posati in 
continuità e corrispondenza dei giunti e lungo tutto lo sviluppo di accostamento dei bordi delle 
lastre, mentre per la protezione degli spigoli vivi si adotterà idoneo nastro o lamiera paraspigoli 
opportunamente graffata e stuccata. 

Per le caratteristiche e le modalità di stuccatura si rimanda all’articolo “Opere da Stuccatore” i 
cui requisiti saranno conformi alla norma UNI EN 13963. 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 46  di  173 

 

3. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

3.1 Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave 

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta 
stabilito che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione 
delle cave sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata 
dalle conseguenze di qualsiasi difficoltà che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al 
momento della Consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e 
garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile e con continuità tutto il 
materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. 

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali 
occorrenti al normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa 
medesima dovesse abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per 
attivarne altre ugualmente idonee; tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di 
speciali compensi o indennità. 

In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per 
qualunque causa, dovesse 

variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere. 

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto 
in cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra 
vegetale e del cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai 
o del personale di sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad 
esclusivo carico dell'Impresa. 

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori 
nel proprio interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che 
eventualmente fossero impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con 
particolare riguardo a quella mineraria di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni 
regionali, provinciali e comunali. 

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi 
in dipendenza dei lavori di cava od accessori. 

3.2 Scavi in genere 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche 
vigenti, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla 
Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni 
alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione 
delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie 
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 
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Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 
insindacabile della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori 
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro 
utilizzo e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e 
s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle 
terre e rocce da scavo". In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o 
danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in 
superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 
contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, 
intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad 
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la 
deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi. 

3.3 Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o 
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la 
formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe 
incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta 
superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento, 
sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc. 

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del 
piano di campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi 
rivestano i caratteri sopra accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli 
incassati ed a sezione ristretta. 

3.4 Scavi di fondazione o in trincea 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari 
per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, 
condutture, fossi e cunette. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti 
fino alla profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le 
profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione 
Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza 
che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, 
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le 
varie profondità da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di 
porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato 
i piani delle fondazioni. 
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I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed 
anche con determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente 
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano 
del terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati 
con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni 
smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private 
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, 
alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni 
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che 
al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, 
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto 
in proprietà della Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, 
non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli 
scavi. 

3.5 Rilevati e rinterri 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le 
pareti degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla 
Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela 
ambientale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli 
scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della 
Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie 
occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti 
idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, 
riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i 
limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo 
riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, 
privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al 
Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e il d.P.R. n.120/2017 "Regolamento 
recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, 
o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte 
quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza 
perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in 
modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che 
potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
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Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere 
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per 
essere riprese poi al momento della formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da 
farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta 
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. 
E' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca 
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati 
e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli 
occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, 
ove occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 

3.6 Opere di sostegno dei terreni 

3.6.1 Generalità 
Le opere di sostegno delle terre sono opere in grado di garantire stabilità ad un fronte di terreno 
potenzialmente instabile. 

Alcune tra le principali tipologie di opere di sostegno sono le seguenti: 

− - muri a gravità (in calcestruzzo, muratura, pietrame, gabbionate, ecc.) 
− - muri a mensola, a contrafforti e/o speroni (in calcestruzzo armato) 
− - terra rinforzata (o armata) 
− - paratie (palancole e diaframmi) 

 

I più comuni tipi di muri di sostegno possono essere suddivisi dal punto di vista costruttivo in: 

− muri di pietrame a secco eventualmente sistemato a gabbioni; 
− muri di muratura ordinaria o di conglomerato cementizio; 
− muri di conglomerato cementizio armato, formati generalmente da una soletta di fondazione e 

da una parete con o senza contrafforti; 
− speciali muri in terra costituiti da associazione di materiale granulare e armature metalliche ad 

alta aderenza e da un paramento articolato di pannelli prefabbricati in calcestruzzo. 
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Figura 3-1: Esempi di muri a gravità 

 
Figura 3-2: Esempi di muri a mensola 

3.6.2 Requisiti di stabilità 
Il muro di sostegno dovrà offrire un'efficace risposta alla spinta delle terre, a quella dovuta 
all'acqua e ad eventuali spinte indotte da sovraccarichi superiori nonchè rispondere a tutti i 
requisiti statici richiesti dalla normativa vigente ed in particolare alle seguenti verifiche: 

- VERIFICA ALLO SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA 
Per la sicurezza lungo il piano di posa del muro, il rapporto fra la somma delle forze resistenti, 
calcolate con i coefficienti della Tabella 6.5.I del DM 17/01/2018, con riferimento all’approccio 
geotecnico di tipo 2 (A1+M1+R3), nella direzione dello slittamento e la somma delle componenti 
nella stessa direzione delle azioni sul muro deve risultare non inferiore a 1,0. 

- VERIFICA AL RIBALTAMENTO DEL MURO 
Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno antistante 
il muro. Per la verifica di sicurezza si assume come punto di rotazione l’estremo alla base della 
fondazione più a monte. Il rapporto tra il momento delle forze stabilizzanti e quello delle forze 
ribaltanti, calcolate con i coefficienti della Tabella 6.5.I del DM 17/01/2018, con riferimento 
all’approccio geotecnico di tipo 2 (A1+M1+R3), non deve risultare minore di 1,0. 

- VERIFICA AL CARICO LIMITE DELL'INSIEME FONDAZIONE-TERRENO 
Questa verifica deve essere eseguita secondo quanto prescritto nel §6.5.3.1.1 del DM 17/01/2018, 
con riferimento all’approccio geotecnico di tipo 2 (A1+M1+R3), tenendo conto dell'inclinazione ed 
eccentricità della risultante delle forze trasmesse dal muro al terreno di fondazione. Il coefficiente 
di sicurezza non dovrà risultare minore di 1. 

- VERIFICA DI STABILITÀ GLOBALE 
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La verifica di stabilità globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata 
secondo l’Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R2), tenendo conto dei coefficienti parziali 
riportati nelle Tabelle 6.2.I e 6.2.II per le azioni e  i parametri geotecnici e nella Tabella 6.8.I del 
DM 17/01/2018 per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e fronti di scavo. Il 
coefficiente di sicurezza non dovrà risultare inferiore ad 1,0. 

I materiali costituenti i manufatti dovranno essere posti in opera a strati e costipati per ottenere 
caratteristiche fisico- meccaniche in accordo con i requisiti progettuali. Al riguardo devono essere 
indicate in progetto le prescrizioni relative alla posa in opera precisando i controlli da eseguire 
durante la costruzione ed i limiti di accettabilità dei materiali. 

L'opera di sostegno dovrà essere realizzata secondo tutte le prescrizioni dimensionali e strutturali 
indicate in progetto, secondo le seguenti tipologie: 

3.6.3 Muro di sostegno a gravità 
I muri di sostegno a gravità resistono alla spinta esercitata dal terreno esclusivamente in virtù del 
proprio peso. Essi saranno realizzati con i seguenti materiali indicati in progetto ovvero secondo 
prescrizione della Direzione Lavori: 

− calcestruzzo 
− muratura di mattoni 
− muratura di pietrame 

Affinchè ogni sezione orizzontale del muro sia interamente compressa è necessario che ad ogni 
quota, la risultante del peso e della spinta del terreno sia interna al nocciolo d'inerzia. Si tratterà 
pertanto di una struttura tozza, la cui altezza massima supererà raramente i 3,5 metri: per altezze 
maggiori di solito non sono economicamente convenienti. 

 

 
Figura 3-3: Esempio di muro di sostegno a gravità 
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3.6.4 Muro a gabbioni 
Un muro a gabbioni è formato da gabbie metalliche costituite da una maglia quadrata o esagonale 
di acciaio, con diametro variabile riempite da grosse pietre. 

I gabbioni sono elementi scatolari realizzati in rete metallica doppia torsione con maglia 
esagonale con caratteristiche meccaniche almeno pari a quanto previsto dalla UNI-EN 10223-3, 
certificati CE e in conformità alle “Linee guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego 
e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” emesse dal Presidenza del Consiglio 
Superiore dei LL.PP. – Servizio Tecnico Centrale. 

Durante la costruzione ogni gabbia è assicurata a quella adiacente mediante ulteriore filo di 
acciaio, mentre la faccia esterna di solito è rastremata sfalsando i gabbioni ad ogni strato 
successivo. 

La loro permeabilità e flessibilità rende consigliabile l'utilizzo di tale tipologia di muri per quei 
terreni suscettibili di saturazione senza dover prevedere sistemi di drenaggio specifici o dove la 
capacità portante del 

terreno è scadente appunto per la loro elevata capacità di adattarsi alle deformazioni. 

L'opera di sostegno sarà realizzata mediante impiego di gabbioni in rete metallica a doppia 
torsione di maglia esagonale tipo 8x10 (conforme alle UNI EN 10223-3) tessuta con filo di 
diametro minimo 2,7 mm (conforme alle UNI EN 10218) protetto con lega Zn-Al5%-MM (conforme 
alle UNI EN 10244-2 Classe A tab. 2 minimo 255 gr/m2); nel caso di ambienti aggressivi il filo di 
diametro 2,7 mm sarà ricoperto di rivestimento plastico (conforme alle UNI EN 10245-2 e/o 

3) di spessore nominale di 0,4, confezionato a parallelepipedo di varie dimensioni. Gli scatolari 
metallici verranno 

assemblati e collegati tra loro utilizzando per le cuciture ed i tiranti un filo metallico delle stesse 
caratteristiche di quello utilizzato per la fabbricazione della rete, con diametro di 2,2 mm. 

Nel caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di cucitura, questi dovranno 
essere in acciaio rivestito con lega zinco-alluminio 5%-MM, con diametro 3 mm e carico di rottura 
minimo pari a 170 kg/mm2. 

Gli scatolari, una volta assemblati devono essere riempiti in loco con pietrame grossolano o 
ciottoli non friabili di pezzatura (generalmente Ø 100 - 200 mm) non inferiore ad 1,5 volte la 
dimensione minima della maglia conformemente alle indicazioni di progetto e/o della Direzione 
Lavori. 
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Figura 3-4: Esempio di muro a gabbioni 

Il filo utilizzato nella produzione dei gabbioni (a basso tenore di carbonio) può essere rivestito, 
con Galfan (lega eutettica di Zinco-Alluminio – 5%) secondo UNI EN 15646 in relazione alle 
caratteristiche di durata dell’opera e del grado di aggressività ambientale. 

3.6.5 Muro di sostegno a mensola 
I muri di sostegno a mensola e a contrafforti e speroni sfruttano, contrariamente ai muri a gravità, 
anche il peso del terreno che grava sulle parti strutturali (es. la fondazione) per la stabilità al 
ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. Le diverse parti della struttura (fondazione e pareti) 
tuttavia sono armate in modo da resistere anche a flessione e taglio. 
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Figura 3-5: Esempio di muro di sostegno a mensola 

I muri a contrafforti e speroni, essendo strutture scatolari, composte da lastre incastrate su tre lati, 
consentono un migliore sfruttamento dei materiali e sono quindi preferiti per i muri di grande 
altezza. 

 

3.6.6 Drenaggio 
I muri di sostegno, dopo la loro realizzazione, necessitano di un riempimento del terrapieno di 
monte, la cui quantità dipende dalla forma della scarpata e dalle dimensioni geometriche del muro. 
Lo spessore del rinterro dipende dalla tipologia del muro: spessori maggiori sono richiesti per 
muri a mensola, mentre per muri a gravità lo spessore del rinterro è di solito minore. 

L'eventuale presenza di acqua a monte del muro contribuisce ad aumentare la pressione laterale 
sul muro stesso: sarà quindi necessario predisporre, specialmente in tali casi, un idoneo sistema 
di drenaggio. 

La scelta del tipo di drenaggio più idoneo è da porsi in relazione con il tipo di terreno da contenere, 
le precipitazioni atmosferiche, la presenza di falda idrica e la possibilità che si formi ghiaccio. La 
mancanza di un efficiente sistema di drenaggio è concausa di crolli dei muri di sostegno, quindi 
è auspicabile rendere impermeabile, per quanto possibile, il piano superiore del terrapieno per 
evitare infiltrazioni di acque meteoriche; predisporre un drenaggio inclinato per ridurre al minimo 
la sovrapressione idrostatica; utilizzare materiale permeabile per la parte di rinterro a contatto 
con il muro. 

Considerato che dietro il muro l'accumulo di acqua incrementa notevolmente il peso specifico del 
terreno (e quindi, la pressione laterale agente sul muro), risulta necessario porre particolare 
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attenzione alla scelta del tipo di materiale impiegato ed alle modalità esecutive del terrapieno 
posizionato a monte del muro. Pertanto, è opportuno realizzare un sistema di drenaggio, capace 
di abbattere, o quanto meno ridurre al minimo, il valore della spinta dovuta alla pressione nel 
terreno, con dei fori di drenaggio lungo il muro e con l'utilizzo di terreni di riempimento dotati di 
elevata permeabilità, costituiti da materiale lapideo, con un'opportuna scelta della pezzatura. 

Per ridurre l’intensità della spinta, ed in particolare della sua componente orizzontale, è opportuno 
utilizzare terreni di riempimento sabbiosi e ghiaiosi, caratterizzati da un alto valore dell’angolo di 
resistenza al taglio. Per limitare l’influenza sulla spinta del terreno naturale in sito dietro il muro 
ed il suo riempimento, il pendio che si realizza con lo sbancamento deve avere una pendenza 
debole o addolcita. 

I sistemi di drenaggio più utilizzati sono: 

fori di drenaggio, di 10÷15 cm di diametro e interasse 2÷4 m, muniti di rete reps o di filtro, disposti 
a quinconce su tutta l’altezza del muro, con maggiore densità nella parte inferiore; 

materiali drenanti messi in opera dietro il muro, sia verticalmente a contatto diretto con la parete, 
sia come tappeti drenanti messi in opera sul pendio di terreno naturale prima del riempimento, in 
modo da abbattere la superficie di falda. 

Le acque di drenaggio che attraversano il muro, laddove è progettualmente compatibile, possono 
essere convogliate in una canaletta al piede. 

Il sistema drenante può essere ulteriormente migliorato con l’inerbimento del pendio in modo da 
ridurre l’acqua di infiltrazione e con la messa in opera di opportune specie vegetali a radici 
profonde che, per suzione, riducono il contenuto in acqua del terreno. 

Il progetto o la Direzione Lavori dovrà chiaramente indicare la scelta dei materiali (naturali od 
artificiali) tenendo conto dei requisiti richiesti per la funzionalità e le caratteristiche del terreno con 
il quale il dreno è a contatto. Per i rilevati ed i rinterri a tergo di opere di sostegno sono da preferire 
le terre a grana media o grossa. Terre a grana fine possono essere impiegate per opere di 
modesta importanza e quando non sia possibile reperire materiali migliori. Si possono adoperare 
anche materiali ottenuti dalla frantumazione di rocce. Sono da escludere materiali con forti 
percentuali di sostanze organiche di qualsiasi tipo e materiali fortemente rigonfiati. 

Il sistema di drenaggio migliore è quello che prevede di predisporre opportuni dreni orizzontali o 
sub-orizzontali, i quali riducono notevolmente la spinta dell'acqua. I dreni verticali, posizionati a 
tergo del muro, sono invece più semplici da realizzare e si limitano invece a ridurre sensibilmente 
il valore della spinta dell'acqua. Un buon drenaggio sarà costituito da materiali permeabili di 
opportuna granulometria e da un sistema di tubazioni. Affinchè i dreni funzionino correttamente, 
non devono essere contaminati da altro materiale impermeabile, o a bassa permeabilità, e 
devono stare a contatto con l'aria attraverso i tubi, aventi sezione e pendenza sufficienti a favorire 
lo smaltimento dell'acqua e di eventuali sedimenti. 

Qualunque sia il sistema di drenaggio utilizzato, va comunque tenuto in considerazione il 
problema della collocazione di opportuno materiale filtrante, tipo geotessile, sopra i fori sul lato 
del terrapieno a monte, in maniera da evitare la fuoriuscita di materiale fine, che comporta 
l'ostruzione degli stessi fori, non permettendo più la fuoriuscita dell'acqua a tergo del muro. 

Il costipamento del rinterro, quando previsto, deve essere eseguito secondo quanto prescritto in 
progetto ovvero dalla 

Direzione Lavori. 

La posa in opera senza costipamento è consentita per manufatti di pietrame. Le modalità della 
posa in opera e del costipamento devono essere considerate in progetto, sia nella definizione 
della sezione tipo dell'opera, sia nella valutazione delle proprietà fisico-meccaniche dei materiali. 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 56  di  173 

 

3.7 Opere e strutture di muratura 

3.7.1 Generalità 
Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 
gennaio 2018 e relativa normativa tecnica vigente. 

3.7.2 Malte per murature 
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le 
caratteristiche tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei 
Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ". 

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a 
compressione fm. 

La classe 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 successiva Tab. 11.10.II del D.M. 17 
gennaio 2018. Per l’impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 
2,5 N/mm². 

Per garantire la durabilità è necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti 
contenuti nelle norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI 
EN 13139 (aggregati per malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri). 

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la 
miscelazione di sabbia, acqua ed altri componenti leganti. 

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazione 
garantita oppure come malte a composizione prescritta. 

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle 
specifiche del progetto. 

3.7.3 Malte a prestazione garantita 
La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a 
compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella: 

 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d 

 
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 fabbricante 

Tabella 3-1: 3.8 Tab. 11.10.II 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate 
nella UNI EN 1015-11. 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 
durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 
998- 2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e 
recare la Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della 
Prestazione indicato nella Tabella 11.10.III del medesimo D.M. 
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Specifica Tecnica Europea di 
riferimento 

Uso Previsto Sistema di Valutazione e 
Verifica della Costanza 

della Prestazione 
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2 + 

Tabella 3-2: 3.8 Tabella 11.10.III 

Malte a composizione prescritta. 

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di 
tutti i costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante. 

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 tabella 

11.10. IV. del D.M. 17 gennaio 2018. 
 

Specifica Tecnica Europea di 
riferimento 

Uso Previsto Sistema di Valutazione e Verifica 
della Costanza della 
Prestazione 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali e non 4 

Tabella 3-3: 3.8 Tabella 11.10.IV 

Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V 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 Cementizia 1 -- -- 3 -- 
Tabella 3-4: Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume 

delle malte 

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità 
riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate 
qualora la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 
11.10.II. 

3.7.4 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione 
Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle 
volte, piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
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−  ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; 
le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in 
opera durante la formazione delle murature; 

−  il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e 
camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

− il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
− le imposte delle volte e degli archi; 
− gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, 

ecc.  
− Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

 

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 
prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla 
superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso 
in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.La larghezza dei giunti non 
dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od 
alla stuccatura col ferro. Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere 
passate al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza 
fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 
opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere 
per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, 
disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con 
precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa 
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 
diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni 
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non 
dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

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

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei 
periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi 
centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati 
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli 
addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite 
sagome, secondo quanto verrà prescritto. 
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La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano 
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in 
relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un 
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

3.8 Regole di dettaglio 

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo 
all'intersezione tra solai e pareti. 

I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella 
del muro; è consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non 
deve essere inferiore a 8 cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse 
non superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere 
prolungate nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e comunque per non meno di 12 
cm ed adeguatamente ancorate ad esso. 

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le 
pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro 
trasversale. 

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione 
efficacemente ammorsato alla muratura. 

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in 
muratura armata. 

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono 
essere ancorate in modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. 
In alternativa possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o 
conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio. 

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non può 
essere inferiore allo 0,04 

%, né superiore allo 0,5%. 

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti 
adiacenti, garantendo la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale. 

Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti 
zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

3.8.1 Paramenti per le Murature di Pietrame 
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potrà 
essere prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico grezzo; 
c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 
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d) con pietra squadrata a corsi regolari. 
Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere 
scelto diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a 
superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate 
e non presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. 

Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello 
e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi 
dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 

Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e 
squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle 
di combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di 
altezza che può variare da corso a corso, e potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle 
superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm. 

Nel paramento a "corsi regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la 
faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per 
tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa 
dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza 
però fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavori potrà anche 
prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero 
impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi 
regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 

 

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà 
tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per 
almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm 
nei giunti verticali. 

La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; 
l'altezza minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm. 

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere 
minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo 
da assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 

Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure 
delle facce di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti 
secondo le diverse categorie di muratura. 

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i 
letti di posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. 

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le 
connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque 
altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure 
stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, 
comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del 
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
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4. ALTRI SISTEMI COSTRUTTIVI 

4.1 Generalità 

Qualora vengano usati sistemi costruttivi diversi da quelli disciplinati dal D.M. 17 gennaio 2018, 
la loro idoneità deve essere comprovata da una dichiarazione rilasciata, ai sensi dell’articolo 52, 
comma 2, del D.P.R. 380/01, dal Presidente del Consiglio superiore dei lavori pubblici su 
conforme parere dello stesso Consiglio e previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale. 

Si intendono per “sistemi costruttivi diversi", quelli per cui le regole di progettazione ed esecuzione 
non siano previste 

nelle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018 o nei riferimenti tecnici e nei documenti di 
comprovata validità di cui al Capitolo 12 del citato decreto, nel rispetto dei livelli di sicurezza 
previsti dalle stesse norme tecniche. 

In ogni caso, i materiali o prodotti strutturali utilizzati nel sistema costruttivo devono essere 
conformi ai requisiti di cui al Capitolo 11 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Per singoli casi specifici le amministrazioni territorialmente competenti alla verifica 
dell’applicazione delle norme tecniche per le costruzioni ai sensi del DPR 380/2001 o le 
amministrazioni committenti possono avvalersi dell’attività consultiva, ai sensi dell’articolo 2, 
comma 1, lettera b), del D.P.R. 204/2006, del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che si 
esprime previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale. 
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5. OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

5.1 Generalità  

5.1.1 Impasti di Calcestruzzo 
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, 
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in 
opera del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, 
dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo 
di aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 
1008. 

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate 
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche 
prestazionali. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. 
Per quanto riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 
206 ed UNI 11104. 

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 

5.1.2 Controlli sul Calcestruzzo 
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo 
quanto specificato nel suddetto D.M. 

Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che 
rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto. 

Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 

− Valutazione preliminare della resistenza; 
− Controllo di produzione 
− Controllo di accettazione 
− Prove complementari 

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite 
e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 
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Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà 
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 
gennaio 2018. 

5.1.3 Resistenza al Fuoco 
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 

5.1.4 Norme per il cemento armato normale 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 
relativa normativa vigente. 

5.2 Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente 
ancorata, calcolata coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi 
applicando la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, 
in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo. 

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non 
inferiore ad Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un 
minimo di tre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della 
sezione. 

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 

5.3 Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono 
avere diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro 
minimo delle barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro 
delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali. 

5.4 Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. 

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo 
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della 
sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle 
armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature 
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
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5.5 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone 
compresse o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

− sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso 
la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il 
diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 
volte il diametro; 

− saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate 
la saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di 
apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

− giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto 
indicato al punto 

11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Per barre di diametro Ø>32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 
sovrapposizioni. Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per 
calcestruzzo armato possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che 
garantiscano la continuità. Le giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a 
normative o documenti di comprovata validità. 

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della 
particolarità dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da 
adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli 
elementi strutturali. Analoga attenzione dovrà essere posta nella progettazione delle armature 
per quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalità di 
piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di 
strutture di calcestruzzo". 

5.5.1 Norme ulteriori per il cemento armato precompresso 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi a 
quanto contenuto nel 

d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa 
normativa vigente. 

I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle 
estremità (sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi). 

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, 
carichi permanenti e variabili) al fine di avere le più sfavorevoli condizioni di sollecitazione. 

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al 
conglomerato cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle 
guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo 
acciaio-calcestruzzo. 

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non 
aderenti per i quali si potrà fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1. 

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare 
attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni 
ripetute. 
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5.6 Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. 

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo 
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della 
sensibilità 

delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature 
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato 
materiale protettivo, o con getto in opera. 

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti 
in modo analogo. 

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e 
l’allungamento conseguito. 

Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme 
europee armonizzate. 

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione 
dell'aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un 
omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con 
il calcestruzzo. 

I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, 
vanno registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli 
allungamenti teorici previsti in progetto. 

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a 
prevenire la corrosione ed a fornire la richiesta aderenza. 

Per la buona esecuzione delle iniezioni è necessario che le stesse vengano eseguite secondo 
apposite procedure di controllo della qualità. 

5.6.1 Calcestruzzo di aggregati leggeri 
Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, 
artificiali o naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 
relativa normativa vigente. 

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato 
nella norma UNI EN 206. 

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 
gennaio 2018. 
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5.7 Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso 

5.7.1 Generalità 
Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in 
impianti temporanei allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a piè d'opera. 

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle 
norme contenute dal 

D.M. 17 gennaio 2018. Componenti di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in 
stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite 
per campi dimensionali e tipi di armature. 

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitività 
tipologica. Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente 
singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, 
sia come elemento di un più complesso organismo strutturale una volta installato in opera. 

I componenti in possesso di attestato di conformità secondo una specifica tecnica europea 
elaborata ai sensi del Regolamento UE n. 305/2011 (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono 
pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea sono intesi aver con ciò assolto ogni 
requisito procedurale di cui al deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 05 novembre 1971, n. 1086 
e alla certificazione di idoneità di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta 
l'obbligo del deposito della documentazione tecnica presso l'ufficio regionale competente ai sensi 
della vigente legislazione in materia. 

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove 
applicabili, i punti 11.8.2, 11.8.3.4 e 11.8.5 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterrà a quanto previsto 
nel punto 11.8 del D.M. 17 gennaio 2018. 

5.7.2 Prodotti prefabbricati non soggetti a Marcatura CE 
Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti a Dichiarazione di 
Prestazione e conseguente Marcatura CE secondo una specifica tecnica armonizzata elaborata 
ai sensi del Regolamento UE 305/2011 e i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale 
dell’Unione Europea, sono previste due categorie di produzione: 

− serie dichiarata 
− serie controllata 

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE 
305/2011, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo della 
produzione ed i produttori di componenti in serie dichiarata ed in serie controllata, devono altresì 
provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalità indicate nel 
punto 11.8 del D.M. 17 gennaio 2018. 

5.7.3 Posa in Opera 
Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti 
necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi 
e per evitare forti concentrazioni di sforzo. 

I dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, 
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione 
della unione. 
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Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non 
devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare 
concentrazioni di sforzo. 

5.7.4 Appoggi 
Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e 
dimensione dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto alla geometria dell'elemento di sostegno, sia 
rispetto alla sezione terminale dell'elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze 
dimensionali e di montaggio e le deformazioni per fenomeni reologici e/o termici. 

I vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se necessario, 
validati attraverso prove sperimentali. 

Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti relativi 
previsti senza perdita della capacità portante. 

5.7.5 Realizzazione delle Unioni 
Le unioni devono avere resistenza e deformabilità coerenti con le ipotesi progettuali. 

5.7.6 Tolleranze 
Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il componente. 
Il componente che non rispetta tali tolleranze, sarà giudicato non conforme e quindi potrà essere 
consegnato in cantiere per l’utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte 
della Direzione dei Lavori. 

Il progetto dell'opera deve altresì tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e 
montaggio assicurando un coerente funzionamento del complesso strutturale. 

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’opera devono essere conformi alle 
previsioni di progetto. Nel caso si verificassero delle non conformità, queste devono essere 
analizzate dalla Direzione dei Lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive. 

5.7.7 Montaggio 
Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere 
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase 
di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono 
avere velocità di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella 
dell'elemento stesso. La velocità di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le 
forze dinamiche di urto. 

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto. 

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della struttura anche 
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sarà condizionato dai tempi di maturazione 
richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto. 

L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che è stata assicurata 
la sua stabilità. L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del: 

− peso proprio; 
− vento; 
− azioni di successive operazioni di montaggio; 
− azioni orizzontali convenzionali. 

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede il definitivo 
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, 
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in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle 
tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni 
di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi. 

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino 
strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. 

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, 
dimensioni e relative tolleranze) sarà verificata dalla Direzione dei Lavori, che escluderà l'impiego 
di manufatti non rispondenti. 

5.7.8 Controllo e Accettazione 
Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterrà a 
quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai 
laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

La qualità del calcestruzzo, è controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui 
al punto 11.8. del D.M. 17 gennaio 2018. 

5.8 Componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. 

5.8.1 Generalità 
Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo 
industrializzato che si avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente 
organizzate. 

Per tutti gli elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto nei punti A oppure C del 
punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al 
deposito ai sensi dell’articolo 58 del d.P.R. 380/2001. Resta comunque l’obbligo degli 
adempimenti di cui al d.P.R. 380/01 presso il competente ufficio territoriale, nonché, nel caso di 
edifici con struttura a pannelli portanti quelli dell’articolo 56 del d.P.R. 380/2001. Ai fini 
dell’impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove applicabili, i seguenti punti 11.8.2, 
11.8.3.4 ed 11.8.5 del citato decreto, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche 
europee armonizzate. 

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme 
europee armonizzate, ed in particolare: 

− Metodo 1: Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
− Metodo 2: Dichiarazione delle proprietà di prodotto, da valutarsi applicando le vigenti Appendici 

Nazionali agli Eurocodici; 
− Metodo 3: Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si 

applicano le presenti norme tecniche. 
In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono 
rispondere ai requisiti del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere 
qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1. 

5.8.2 Documenti di accompagnamento 
La Direzione dei Lavori è tenuta a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto 
dalle norme tecniche vigenti. 

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura 
in cantiere di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovrà essere 
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accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle 
operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai  sensi dell'art. 58 del d.P.R. n. 
380/2001, da consegnare alla Direzione dei Lavori dell'opera in cui detti elementi costruttivi 
vengono inseriti, che ne curerà la conservazione. 

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 

a) i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso 
dell'opera, compreso l'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni; 
b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di 
completamento; 
c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei 
manufatti; 
d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali elaborati 
dovranno essere consegnati dalla Direzione dei Lavori al Committente, a conclusione dell'opera; 
e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal fabbricante, il quale con ciò assume 
per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore Tecnico 
responsabile della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle 
caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, deve 
riportare il nominativo del progettista e copia dell'attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio 
Tecnico Centrale; 
f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione 
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e copia 
dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dell'art. 59 del d.P.R. n. 
380/2001; tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti. 

 

Copia del certificato d'origine dovrà essere allegato alla relazione della Direzione dei Lavori di cui 
all'art. 65 del d.P.R. n. 380/2001. 

Prima di procedere all’accettazione dei manufatti, la Direzione dei Lavori deve verificare che essi 
siano effettivamente 

contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del succitato D.M. 

Il fabbricante di elementi prefabbricati deve altresì fornire alla Direzione dei Lavori, e questi al 
Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal 
Direttore Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il 
corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare: 

g) destinazione del prodotto; 
h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 
i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 
j) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere 
nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati; 
k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente: 

- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio, gli 
sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale protettivo 
contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e caratteristiche dei 
cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego; 
- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la 
resistenza richiesta; la possibilità di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di 
prestazioni che ne conseguono. 
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5.9 Solai 

5.9.1 Generalità 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere 
eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli 
successivi. 

I solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per 
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli 
effetti dinamici ordinari, come previsto nel D.M. 17 gennaio 2018. 

L'Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci 
di ferro appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà precisato dalla 
Direzione dei Lavori. 

5.9.2 Solai di cemento armato - Misti - Prefabbricati: generalità e classificazione 
Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o 
calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in 
laterizio od in altri materiali. 

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi 
prefabbricati. 

Per tutti i solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 
2018. 

I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati: 

1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
2) solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di 

alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato 

precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento. 
Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell'articolo "Opere e Strutture di 
Calcestruzzo". I solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei 
successivi punti. 

5.10 Solai misti di C.A. e C.A.P. e Blocchi forati in laterizio o in 
calcestruzzo 

a) Nei solai misti in calcestruzzo armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i blocchi in 
laterizio hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio. 

Essi si suddividono in: 

1) blocchi collaboranti 
2) blocchi non collaboranti. 

Nel caso di blocchi non collaboranti la resistenza allo stato limite ultimo è affidata al calcestruzzo 
ed alle armature ordinarie e/o di precompressione. 

Nel caso di blocchi collaboranti questi partecipano alla resistenza in modo solidale con gli altri 
materiali. 

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che, nel solaio in opera sia 
assicurata con continuità la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento. 
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Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare 
elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di 
conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di 
conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura 
tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione degli sforzi tangenziali. 

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi 
in opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la 
sezione delle nervature stesse. 

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in 
direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 

b) Protezione delle armature. 
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve 
risultare conformata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 

Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa 
riferimento alle citate norme contenute nel D.M. 17 gennaio 2018. 

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente 
bagnati. 

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno 
essere eliminati. 

c) Conglomerati per i getti in opera. 
Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la 
formazione di nidi di ghiaia e per ridurre l'entità delle deformazioni differite. 

Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle 
nervature né la distanza netta minima tra le armature. 

Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia 
con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati. 

5.11 Solai misti di C.A. e C.A.P. e Blocchi diversi dal laterizio o 
calcestruzzo 

Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso anche blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento. 

I blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, 
materie plastiche, elementi organici mineralizzati ecc., devono essere dimensionalmente stabili e 
non fragili, e capaci di seguire le deformazioni del solaio. 

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. 

a) Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai: a1) blocchi collaboranti; 
a2) blocchi non collaboranti. 

- Blocchi collaboranti. 
Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati 
e caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei Lavori. Devono 
soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria a2). 

- Blocchi non collaboranti. 
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Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello 
spessore minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il 
profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali 
imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti. 

b) Spessori minimi. 
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di 
calcestruzzo contenenti armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm. 

 

5.12 Solai prefabbricati 

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
destinati alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, 
inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche 
per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale. 

 

5.13 Solai realizzati con l'associazione di componenti prefabbricati in 
C.A. e C.A.P. 

I componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018. 
Inoltre relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute presenti le seguenti 
norme complementari. 

I componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la 
congruenza delle deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per 
quelli concentrati. In assenza di soletta collaborante armata o in difformità rispetto alle prescrizioni 
delle specifiche norme tecniche europee, l'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata 
mediante prove sperimentali. 

Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi è necessario che il solaio 
così composto abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell'elemento resistente 
principale. 

Qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all'estradosso, questo deve 
avere uno spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a 
maglia incrociata e si deve verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati 
e getto di completamento, tenuto conto degli stati di coazione che si creano per le diverse 
caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente e dei getti di completamento. 

5.14 Strutture in acciaio 

5.14.1 Generalità 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto 
dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti. 

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 
2018. 

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, 
all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 73  di  173 

 

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui 
quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di 
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da 
impiegare; 
b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di 
fondazione. I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

5.15 Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione Spessori limite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente 
protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere 
non esposte agli agenti atmosferici. 

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 

5.16 Acciaio incrudito 

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso 
in cui si preveda la 

plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano 
i fenomeni di fatica. 

5.17 Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio 
saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, 
ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal 
pericolo di collasso prematuro a catena. 

5.18 Problematiche specifiche 

Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a: 

− Preparazione del materiale, 
− Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 
− Impiego dei ferri piatti, 
− Variazioni di sezione, 
− Intersezioni, 
− Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 
− Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 
− Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 
− Collegamenti saldati, 
− Collegamenti per contatto, 
− si può far riferimento a normative di comprovata validità. 

5.19 Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel 
caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono 
connessi. 
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5.20 Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, 
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo 
di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere 
particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da 
impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento 
alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, 
dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: 
possono essere invece zincati a caldo. 

5.21 Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, 
dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 
perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore 
informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo 
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

5.22 Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

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. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche 
parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o 
fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è 
responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i 
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 
Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza 
rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del 
materiale. 
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L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, 
dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 
perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore 
informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo 
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

5.23 Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità 
a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima 
cura per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente 
protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di 
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia 
ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, 
rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione 
dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi 
risulteranno staticamente superflui. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga 
interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni 
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a 
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici 
e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 

− per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
− per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, 

tranvie, ecc.; 
− per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

5.24 Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e 
di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da 
parte della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per 
constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle 
buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 
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Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; 
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni 
contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

5.25 Acciaio per calcestruzzo armato  

5.25.1 Caratteristiche dimensionali e di impiego 
L'acciaio per cemento armato è esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o 
rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 

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. 

La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 

− in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori; 
− in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 

gennaio 2018. Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi 
cioè una superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera 
lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale 
quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018. 

5.25.2 Reti e tralicci elettrosaldati 
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non 
deve superare, nelle due 

direzioni, 330 mm. 

I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, 
eseguite da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) 
che rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) 
che rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base 
qualificato. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, 
la marchiatura del prodotto finito può coincidere con quella dell’elemento base. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere 
apposta su ogni confezione di reti o tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati 
necessari per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi. 

Il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, verificherà la 
presenza della predetta etichettatura. 

5.25.3 Controlli di accettazione in cantiere 
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 
11.3.2.12 del D.M. 17 gennaio 2018 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. 
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Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa 
classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture 
successive. 

I campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in 
termini di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. 

Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua 
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei 
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. 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 al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, può recarsi presso il medesimo 
Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il 
prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo 
le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature 
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente 
quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori 
e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

5.25.4 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte 
Acciai laminati 

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture 
composte comprendono: Prodotti lunghi 

− laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); 
− travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 
− laminati ad U Prodotti piani 
− lamiere e piatti  
− astri Profilati cavi 
− tubi prodotti a caldo Prodotti derivati 
− travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 
− profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 
− tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 
− lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

 

5.26 Acciaio per strutture saldate 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 
17 gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme 
europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto. 

5.27 Acciaio per getti 

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. 

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica 
previste per gli acciai laminati di resistenza similare. 
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5.28 Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati 
secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti 
da adeguata documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la 
norma UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella 
norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno 
essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l'esecuzione 
di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la 
norma UNI EN ISO 14732. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante 
WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) 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 ad innesco mediante 
sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma 
UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A 
della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite 
da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo 
criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in 
zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 
e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai 
livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI 
EN ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, 
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a 
parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri 
magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno 
metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni 
per i giunti a T a piena penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento 
alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI 
EN ISO 9712 almeno di secondo livello. 

5.29 Bulloni e chiodi 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente 
predisposti, composti dalle seguenti parti: 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 79  di  173 

 

− 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, possono 
essere applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

5.30 Bulloni "non a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto 
specificato al punto A del 

paragrafo 11.1 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 
END ISO 898-1 

Classe di resistenza UNI 
END 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 

Tabella 5-1: Tabella 1 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella 
tabella sotto riportata. 

 

Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9 
fyb (N/mm ) 

2 

240 320 300 480 640 900 

ftb (N/mm ) 

2 

400 400 500 600 800 1000 

Tabella 5-2: Tabella 2 

5.30.1 Bulloni "a serraggio controllato" 
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto 
specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 
14399-1. 

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella 
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Sistema 

Viti Dadi Rondelle 

Classe di 
resistenza 

Riferimento Classe di 
resistenza 

Riferimento Durezza Riferimento 

HR 8.8 UNI EN 14399- 
1 

8 UNI EN 14399- 
3 

 
300-370 HV 

 
UNI EN 14399 
parti 5 e 6 10.9 UNI EN 14399- 

3 
10 UNI EN 14399- 

3 
 10.9 UNI EN 14399- 

4 
10 UNI EN 14399- 

4 
Tabella 5-3: Tabella 3 

5.31 Chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 
(parti 1 - 5). 

5.32 Procedure di controllo su acciai da carpenteria Controlli di 
accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR 
n. 380/2001, 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. 

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un 
fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro 
di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore 
dei Lavori può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in 
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal 
Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del 
Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., 
che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui 
preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni 
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo 
stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui 
campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli 
stessi, deve sospendere l’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle 
prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo 
l’emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 
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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; 
− Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; 
− Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; 
− Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati. 

 

I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o 
dei prodotti. 

I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente 
stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal 
fabbricante nella documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti 
norme o dalla documentazione di progetto per la specifica opera. 
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6. ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE) 

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

 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

− copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 
− copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di ventilazione. 

 
2) Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai 
seguenti strati funzionali (definiti secondo le norme UNI 8178). 

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 

a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali: 
− l'elemento portante con funzioni strutturali; 
− lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto; 
− l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità all'acqua 

meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno; 
− lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, 

chimiche e/o con funzione decorativa. 
b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
− l'elemento portante; 
− lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle 

coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 
− strato di pendenza (se necessario); 
− elemento di tenuta all'acqua; 
− strato di protezione. 

c) La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
− l'elemento portante; 
− strato di pendenza; 
− strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il 

passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 
− elemento di tenuta all'acqua; 
− elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica globale della 

copertura; 
− strato filtrante; 
− strato di protezione. 

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
− l'elemento portante con funzioni strutturali; 
− l'elemento termoisolante; 
− lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i 

carichi previsti; 
− lo strato di ventilazione; 
− l'elemento di tenuta all'acqua; 
− lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; 
−  lo strato di protezione. 

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla 
soluzione costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per quanto 
riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema 
di copertura. 

 

3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia 
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specificato in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
− per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle 

prescrizioni già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste 
acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.; 

− per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico ed inoltre 
si curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti 
particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità termoigrometrica 
rispetto allo stato contiguo; 

− per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del 
materiale, si verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche che deve trasmettere e la durabilità nel tempo; 

− lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento 
con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, 
ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti; 

− lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con 
membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo. 
a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per 
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovrà curare: la corretta realizzazione 
dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalità di realizzazione 
previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le 
prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione 
particolare sarà data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi 
infiltrazioni sotto lo strato. 

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per 
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovrà porre cura nel seguire le 
indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore 
previsto, che garantiscano continuità anche nei punti particolari quali risvolti, asperità, elementi 
verticali (camini, aeratori, ecc.). 

Sarà curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre situazioni 
(presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta 
rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto. 

− Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, 
con fogli di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei Lavori. Sarà 
curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di 
funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili. 

− Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. 
− I materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste 

nell'articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà 
eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni 
curando che non si formino incompatibilità meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la 
pavimentazione sovrastante. 

− Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato 
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) 
inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel 
piano non si formino avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno 
inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc. 

− Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate caratteristiche 
(vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella fase di posa sarà 
curata la continuità dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli 
accorgimenti già descritti per lo strato di tenuta all'acqua. 

− Per gli altri strati complementari riportati nelle norme UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni 
costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovrà 
rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. 

− Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal 
produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni 
ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 
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4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà l'adozione 

dei criteri per la sicurezza degli operatori come da norma UNI 8088 e 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); la esecuzione 
accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con 
semplici metodi da cantiere: 

− le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 
− adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di completa separazione); 
− la tenuta all'acqua, all'umidità, ecc. 

b) A conclusione dell'opera 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. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 
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7. SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura 
diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento 
si distinguono, a seconda della loro funzione in: 

− rivestimenti per esterno e per interno; 
− rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 
− rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

 

7.1 Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto 
con le indicazioni seguenti: 

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà alla 
posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando 
la sufficiente continuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa 
(temperatura ed umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la composizione della malta onde 
evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il 
supporto. 

Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità 
della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con 
letto di malta si procederà all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche 
di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da applicare successivamente uno strato di 
collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate compatibilità chimica e 
termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procederà come sopra 
descritto. 

b) Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di 
superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per le 
lastre di calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla posa mediante fissaggi 
meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro 
volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di 
fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del 
rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il 
fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. 

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di 
essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre 
funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli 
effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, 
ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc. 

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a quanto 
descritto al comma b) per le lastre. 

Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi e 
la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od 
elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. 

Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 
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7.2 Sistemi Realizzati con Prodotti Flessibili 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte 
da parati (a base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le 
caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono 
rispondere alle indicazioni seguenti. 

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei 
materiali esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, 
ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono 
successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la posa. 

Si stenderà uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si userà 
per l'incollaggio (ma molto più diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente 
il supporto stesso e da chiudere i pori più grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa 
di rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si provvederà ad applicare uno strato 
intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e continuità 
volute. 

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la 
concordanza dei disegni, la necessità di posare i teli con andamento alternato, ecc. 

Durante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante applicato, 
l'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune 
riprese in modo da garantire la continuità dei disegni e comunque la scarsa percepibilità dei giunti. 

7.3 Sistemi Realizzati con Prodotti Fluidi 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, 
vernici impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a 
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti: 

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non 
pellicolanti, resistenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; 

b) su intonaci esterni: 
− tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 
− pitturazione della superficie con pitture organiche; 

c) su intonaci interni: 
− tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
− pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 
− rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 
− tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 

d) su prodotti di legno e di acciaio: 
− I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a 

loro integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate 
dalla Direzione dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 
8760 e riguarderanno: 

− criteri e materiali di preparazione del supporto; 
− criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali 

(temperatura, umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni 
per la successiva operazione; 

− criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate 
all'alinea precedente per la realizzazione e maturazione; 

− criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea; 
e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione 

degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e 
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la corretta condizione dello strato precedente (essicazione, maturazione, assenza di bolle, 
ecc.) nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza. 

7.4 Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori 
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 posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno 
per gli strati più significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le 
prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. 

In particolare verificherà: 

− per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato 
nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.; 

− per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel 
relativo punto; 

− per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come 
detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente 
controllabili al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere 
creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le 
sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in 
particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e 
l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al 
supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione 
e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

7.5 Sistema di isolamento a cappotto - etics 

I Sistemi di isolamento a cappotto (denominati a livello internazionale con la sigla ETICS, External 
Thermal Insulation Composite System) sono elementi costruttivi o di rivestimento degli involucri 
edilizi determinanti per la riduzione del consumo energetico degli edifici. 

Il Sistema a cappotto può essere utilizzato anche per il risanamento di elementi costruttivi 
eventualmente danneggiati, in alternativa a soluzioni che prevedono il solo uso di intonaco e 
pittura. 

Attraverso un adeguato dimensionamento del pacchetto termo-igrometrico, per il quale si rimanda 
al progetto esecutivo ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori, ed una corretta successione 
degli strati che compongono il Sistema, si potrà ottenere: 

− un miglior isolamento termico, 
− un elevato standard igienico degli ambienti interni dell’edificio, impedendo la formazione di 

muffe, e fenomeni di condensa superficiale e interstiziale. 
L'applicazione del sistema su murature esterne è costituita da: 

− Collante 
− Materiale isolante 
− Tasselli 
− Intonaco di fondo 
− Armatura (rete in tessuto di fibra di vetro) 
− Intonaco di finitura (rivestimento con eventuale fondo adatto al sistema) 
− Accessori (come ad esempio rete angolare, profili per raccordi e bordi, giunti di dilatazione, profili 

per zoccolatura) 
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7.5.1 Operazioni preliminari 
Le operazioni preliminari all'applicazione del Sistema sono fondamentali per una corretta posa in 
opera ed al fine di minimizzare le imperfezioni che potrebbero riflettersi sulla funzionalità del 
sistema stesso e sulla sua durata nel tempo. La posa in opera infatti, dovrà essere effettuata a 
temperature dell’aria e del supporto preferibilmente comprese tra +5°C e +30°C. Le superfici 
devono essere pulite ed in caso contrario si dovrà procedere alla rimozione di polvere, sporco, 
tracce di disarmante, parti sfarinanti ed incoerenti, ecc. mediante lavaggio con acqua pulita a 
bassa pressione. Prima della posa del Sistema a cappotto si dovrà procedere alla verifica delle 
seguenti condizioni: 

− Le installazioni impiantistiche nel supporto devono essere già realizzate e le tracce già state 
accuratamente chiuse. 

− Evitare la posa di impianti all‘interno dei Sistemi a cappotto, salvo il caso di attraversamenti 
indispensabili (es.passaggio di cavi per linee di illuminazione esterna). 

− Tutte le fughe e le cavità del supporto devono essere accuratamente chiuse. 
− Tutte le superfici che non devono essere rivestite, come vetro, legno, alluminio, davanzali, 

marciapiedi ecc. devono essere predisposte con protezioni idonee. 
− Il supporto non deve presentare affioramenti di umidità evidenti. 
− Intonaci interni e massetti devono essere già stati applicati e asciutti. È necessario assicurarsi 

che esista una ventilazione sufficiente. 
− Tutte le superfici orizzontali come attici e cornicioni devono prevedere adeguate coperture per 

evitare un’eventuale infiltrazione di acqua nel Sistema a cappotto durante e dopo la posa. 
− Le aperture devono essere previste in modo che raccordi e giunti possano essere installati 

garantendo l’impermeabilità alla pioggia. 
− Deve essere eseguita una verifica dell‘idoneità del supporto e prese le eventuali misure 

correttive. 
− In caso di costruzioni già esistenti, devono essere rimosse le cause di umidità di risalita, 

efflorescenze saline e simili e la muratura risultare asciutta. 
− Non introdurre additivi non previsti dal Sistema a cappotto (antigelo o simili) a collanti, intonaci 

di fondo (rasanti) o intonaci di finitura, né alle pitture protettive. 
− In presenza di ponteggi è necessario verificare che la lunghezza degli ancoraggi rispetti lo 

spessore del Sistema, che vi sia un'adeguata distanza (come da norme sulla sicurezza) dalle 
superfici murarie (spazio di lavoro) e che attraverso gli ancoraggi non possa penetrare acqua 
(eseguire le perforazioni in direzione obliqua verso l‘alto). 

− Utilizzare le schermature adatte per la protezione della facciata, del supporto e dei singoli 
strati dall’azione degli agenti atmosferici (sole, vento, pioggia). 

7.5.2 La struttura del sistema a cappotto 
Il materiale isolante da utilizzare come pannello nell'ambito del Sistema ETICS, come da 
specifiche norme di riferimento UNI EN 13499 e UNI EN 13500, sarà: 

− la lana di roccia (Pannello in MW secondo la norma UNI EN 13162); 
− il sughero espanso (Pannello in ICB secondo la norma UNI EN 13170); 
− le fibre di legno (Pannello in WF secondo la norma UNI EN 13171); 
− il polistirene espanso sinterizzato (Pannello in EPS secondo la norma UNI EN 13163); 
− il polistirene espanso estruso (Pannello in XPS secondo la norma EN 13164); 

7.5.3 Fissaggio 
Il fissaggio del materiale isolante dovrà avvenire meccanicamente e mediante sistema incollato. 

Il fissaggio con l'applicazione di collante può avvenire con il metodo di incollaggio a cordolo 
perimetrale e punti centrali o a tutta superficie. Il primo metodo si realizzerà con un bordo di colla 
e due o tre punti di incollaggio al centro della lastra in modo che si abbia una copertura minima 
di collante del 40% (secondo le prescrizioni statiche). Il secondo metodo, a tutta superficie, si 
realizzerà con una copertura di collante stesa con una spatola dentata sull'intera lastra isolante. 
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Il sistema con fissaggio meccanico prevede tasselli di fissaggio e schema di applicazione 
secondo la norma ETAG 004. Il fissaggio meccanico supplementare tramite tasselli permette di 
integrare l’adesione al supporto dei pannelli isolanti ottenuta con la malta collante. La funzione 
principale dei tasselli è quella di permettere una stabilità dell’adesione nel tempo che potrebbe 
essere compromessa da una non corretta preparazione del supporto e da sollecitazioni del vento, 
mentre il collante lavorerà per contrastare le forze parallele al supporto. Il mancato rispetto delle 
prescrizioni circa quantità e modalità di tassellatura può non contrastare variazioni dimensionali 
delle lastre e conseguentemente comportare dei difetti estetici e funzionali (effetto “materasso”). 

I tasselli dovranno rispettare le prescrizioni della norma ETAG 014. Se il supporto non potrà 
essere classificato chiaramente, dovranno essere eseguite delle prove di tenuta allo strappo dei 
tasselli in cantiere in conformità all'Allegato D della norma citata. 

Gli schemi di applicazione previsti per la tassellatura dovranno essere a "T" ed a "W". (vedi fig. 1 
e 2) 

 
Figura 7-1: Schema a T 

 
Figura 7-2: Schema a W 

A seconda del tipo di supporto si utilizzerà l'uno o l'altro schema di tassellatura: 

TASSELLATURA A "T" TASSELLATURA A "W" 
Pannelli in EPS o XPS Lana di roccia 
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Sughero Pannelli in MW e simili 
Fibra di legno  

Tabella 7-1: Schema di tassellatura 

L'esecuzione dei fori per i tasselli sarà realizzata solo quando il collante è indurito (di solito dopo 
2-3 giorni) e si avrà cura di utilizzare attrezzature ed utensili idonei al supporto da perforare ed al 
diametro del tassello. 

Si verificherà il corretto fissaggio del tassello, inserendolo a filo con l'isolante ovvero incassandoli 
mediante percussione o avvitamento, in base alla tipologia di tassello e se ne rimuoveranno quelli 
a scarsa tenuta sostituendoli. 

Il computo dei tasselli da applicare deriverà dalle prove di sicurezza statica da eseguire secondo 
norma UNI EN 1991-1- 4 e le relative norme tecniche nazionali di recepimento, dalle indicazioni 
progettuali ovvero della D.L. nonché dai seguenti parametri: 

− resistenza allo strappo del tassello dal supporto; 
− tipo e qualità del materiale isolante (resistenza alla trazione); 
− altezza dell‘edificio; 
− posizione dell‘edificio; 
− località in cui sorge l‘edificio; 
− forma dell‘edificio. 

 
In funzione del carico del vento dovrà essere determinata la larghezza delle zone perimetrali, 
sulle quali è necessario aumentare il numero dei tasselli. 

Per tutti gli edifici e per tutti gli angoli tale larghezza è di almeno 1 m. 

Se l’altezza della facciata è superiore alla lunghezza, la larghezza della zona perimetrale sarà 
almeno pari al 10% della lunghezza. Se l’altezza della facciata è minore della lunghezza, la 
larghezza della zona perimetrale sarà del 10% dell’altezza, ma non inferiore a 2 m. 

In generale, sulla superficie sono da applicare 4-6 tasselli per m2 e in casi di scarsa tenuta 
superficiale del supporto si può arrivare fino a 8-10 tasselli per m2. 

Nella seguente tabella sono riportati gli schemi di tassellatura nella zona perimetrale della facciata 
in funzione dell'altezza dell'edificio, della velocità del vento e della topografia del luogo: 

Tabella 7.2: Quantità di tasselli/m² nella zona perimetrale della facciata con un carico utile dei 
tasselli di 0,20 kN 

Velocità del vento 
[m/s] 

Topografia del luogo
1)

 
I II III 

Altezza dell'edificio (m) 
<10 10-25 >25-50 <10 10-25 >25-50 <10 10-25 >25-50 

<28 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
28-32 8 8 10 8 6 8 6 6 8 
>32 10 12 12 8 10 10 6 8 10 

1) I: edifici isolati 
II: edifici in contesti urbani aperti 
III: edifici in contesti urbani protetti dal vento 

Le categorie I, II e III corrispondono alle categorie II, III e IV dell’Eurocodice EN 1991-1-4. 
II: Area con vegetazione bassa come erba e ostacoli isolati (alberi, edifici) con una distanza pari ad almeno 20 volte 
l’altezza degli ostacoli. 
III: Area con una copertura regolare di vegetazione o edifici o con ostacoli isolati con distanza pari ad almeno 20 volte 
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l’altezza degli ostacoli (come villaggi, terreni suburbani, foresta permanente). 
IV: Area in cui almeno il 15% della superficie è coperta con edifici e la loro altezza media supera i 15 metri. 

Tabella 7-2: Quantità di tasselli/m² 

7.5.4 Finitura 
L'applicazione delle lastre isolanti avverrà dal basso verso l'alto sfalsate una sull'altra di almeno 
25 cm e completamente accostate. Il taglio delle lastre isolanti dovrà essere favorito da attrezzi 
da taglio di precisione e/o sistemi a filo caldo. 

Ci si assicurerà di eseguire una posa regolare e planare con fughe non visibili. Le fughe 
eventualmente visibili dovranno essere riempite con isolante dello stesso tipo ovvero con una 
schiuma isolante a bassa densità ma non con la malta collante utilizzata per la posa. 

I bordi delle lastre non dovranno sporgere dagli spigoli dei contorni delle aperture (porte e finestre), 
non dovranno coincidere con le fughe determinate da un cambio di materiale nel supporto e nei 
raccordi di muratura (es. rappezzi); ciò vale anche nei casi di modifica dello spessore della 
muratura o di crepe inattive. In questi casi è necessario rispettare una sovrapposizione delle lastre 
isolanti di almeno 10 cm. Le fughe di movimento dell’edificio (giunti di dilatazione) devono essere 
rispettate e protette con idonei profili coprigiunto. 

I rivestimenti isolanti di elementi sporgenti quali per esempio cassonetti per avvolgibili o lati di 
testa di solai vanno eseguiti possibilmente senza giunzioni tra i pannelli. 

Se, a causa di ritardi nell'opera edile, facciate con superficie già isolata con pannelli in EPS sono 
esposte a radiazione solare UV per un lungo periodo senza protezione, la superficie deve essere 
carteggiata prima dell'applicazione dell'intonaco di fondo. 

È possibile utilizzare diversi tipi di intonaco di fondo in base ai requisiti del Sistema e al materiale 
delle lastre isolanti (tipo di materiale e caratteristiche). 

Gli intonaci di fondo possono essere: 

− in polvere e miscelati esclusivamente con acqua pulita secondo le indicazioni del produttore. 
− pastosi contenenti o meno cemento miscelati secondo le prescrizioni del produttore. 

 

Nell'intonaco di fondo appena applicato si inserirà una rete di armatura dall'alto verso il basso, in 
verticale o in orizzontale, con una sovrapposizione di almeno 10 cm ed evitando la formazione di 
pieghe. 

L'applicazione della rete di armatura dovrà curare la protezione preventiva di angoli di porte e 
finestre con strisce di dimensione tipica di ca. 200 x 300 mm, spigoli ed angoli esterni ed interni 
oltre che l'intera superficie coperta. L'esecuzione degli spigoli potrà anche essere realizzata con 
l'ausilio di profili prefabbricati. 

Dopo aver lasciato indurire l'intonaco di fondo per un periodo di tempo sufficiente e aver eseguito 
l'applicazione di un primer di sistema secondo le indicazioni del produttore, si applicherà 
l'intonaco o rivestimento di finitura nella misura idonea di spessore a rendere il Sistema completo 
e con un indice di riflessione IR della luce diurna sufficiente alla zona di appartenenza. 

Per un buon risultato funzionale, pratico, estetico e duraturo del Sistema di isolamento a cappotto, 
è necessario garantire una esecuzione professionale e a regola d‘arte di tutti i raccordi e le 
chiusure. 

Gli accessori di giunzione, consistenti in profili, guarnizioni, sigillature, e schemi di montaggio, 
devono garantire al Sistema ETICS: 
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− la tenuta all’acqua del giunto 
− la compensazione dei movimenti differenziali 
− il sufficiente smorzamento delle vibrazioni trasmesse tra elementi costruttivi e cappotto 
− la resistenza meccanica 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, dovranno essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente. 

7.5.5 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro 
valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte 
dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico 
tra ambienti. 

Esse si dividono in: 

− impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
− impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

 

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli 
altri documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per  
resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare 
l'azione del materiale di reinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le dovute 
cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per 
ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche 
presenti nel terreno. 

Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano 
accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di 
infiltrazione; 

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione 
di interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza 
meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con 
cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza 
meccanica; 

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più 
esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza 
meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino 
il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta; 

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che 
possiedano caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, 
lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari 
e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di 
resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili 
sostanze chimiche presenti nel terreno. 

 
Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti 
particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o 
distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), 
le modalità di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e 
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quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori. 

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati 
impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per 
capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., 
curandone la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidità 
per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata 
efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro 
realizzazione. 

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente previsto 
o espressamente indicato dalla Direzione Lavori, sarà possibile utilizzare prodotti specifici per 
l'impermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o a spruzzo con intonacatrice, 
costituiti da malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre 
sintetiche e speciali resine acriliche in dispersione acquosa. 

L’appaltatore avrà cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su 
scheda tecnica relativamente a modalità di applicazione, conservazione, ecc. 

Qualora sul sottofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da 
assestamento si dovrà interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcali 
resistente di maglia idonea. 

Allo stato indurito il prodotto dovrà mantenersi stabilmente elastico in tutte le condizioni ambientali 
ed essere totalmente 

impermeabile all’acqua fino alla pressione positiva di 1,5 atmosfere e all’aggressione chimica di 
sali disgelanti, solfati, 

cloruri ed anidride carbonica. 

L’adesione del prodotto, inoltre, dovrà essere garantita dal produttore su tutte le superfici in 
calcestruzzo, muratura e 

ceramica purché solide e pulite. 

Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di cemento, 
parti friabili o tracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da impermeabilizzare 
e proteggere fossero degradate, bisognerà procedere preventivamente alla rimozione delle parti 
inidonee mediante demolizione manuale o meccanica e ripristinarne la continuità con idoneo 
massetto cementizio sigillante. 

In prossimità dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovrà 
essere impiegato un apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile 
saldabile a caldo. 

Il prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovrà infine consentire l'eventuale 
successiva posa di rivestimenti ceramici o di altro tipo. 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione 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 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 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 
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sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere 
le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità dello 
strato di tenuta all'acqua, le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad 
azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e 
con eventuali opere di completamento. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 
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8. OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di 
vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante 
fisse o mobili di finestre, portafinestre o porte. 

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) 
nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal 
progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo 
conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle 
sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento. 

Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, 
di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che 
di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di 
prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento 
termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 12758 e 7697). 

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 
conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 
riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei 
telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto 
conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto 
del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso 
di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono 
avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o 
comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere 
interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, 
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il 
peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella 
posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con 
opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e 
serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti 
e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le 
condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme 
a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel 
suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI EN 12488 potrà essere considerata 
conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

 

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e 
quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 

a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e 
comunque in modo da evitare sollecitazioni localizzate. 

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni 
richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
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- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; 
se ciò non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante 
capace di mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento 
o di carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 

b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli di espansione, ecc.); 
- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori 

quali non tessuti, fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, 

ecc.) dal contatto con la malta. 
c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre 

si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di 
comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori. 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione 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 posa siano effettivamente quelle prescritte. 

In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi 
ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni 
di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 
completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e 
chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di 
attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, 
con l'uso di fumogeni, ecc. 

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

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. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

8.1 Strutture in vetro 

Nel caso di utilizzo strutturale del vetro si farà riferimento alle Linee Guida CNR DT 210 "Istruzioni 
per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Costruzioni con Elementi Strutturali di Vetro" 
ed alla norma UNI EN 13022-2 in merito alla posa e sigillatura degli elementi, nell'ottica di un 
approccio "fail safe" dell'applicazione (in caso di crisi di uno o più componenti non si deve 
compromettere la sicurezza dell’intera struttura o arrecare danni a persone o ad altri sistemi 
interconnessi od operanti in prossimità). 

La scelta del tipo di vetro da utilizzare dipenderà da vari fattori (progettuali, qualitativi, strutturali, 
ecc.). Tra questi, il comportamento post-rottura dell'elemento dovrà essere valutato 
principalmente in base al tipo di vetro utilizzato (float, indurito, temperato o combinazione di 
questi), dallo schema di vincolo e dalla eventuale associazione con altri materiali (intercalari per 
stratifica, rinforzi, tiranti). Si riporta di seguito un’indicazione qualitativa della capacità post-rottura 
di portare i carichi di un vetro stratificato in funzione della tipologia dei vetri (Tabella 1). 

- Tabella 1 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in 
funzione del tipo di vetro. 
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Tipo di vetro stratificato  

 
Ricotto + Ricotto 

In generale buona prestazione, principalmente grazie alle grandi dimensioni dei 
frammenti, che mantengono una buona adesione, anche se va considerato che i 
bordi taglienti delle fratture possono talvolta danneggiare l’intercalare. 

Indurito+ Indurito Prestazione paragonabile al “Ricotto + Ricotto” 

 
Temperato + Temperato (termico) 

Scarsa prestazione con intercalari deformabili (es. PVB). La prestazione migliora 
all’aumentare della rigidezza dell’intercalare (es. Polimeri ionoplastici). I frammenti, 
piccoli e non taglienti, non danneggiano l’intercalare ma sono maggiormente 
soggetti a 

Temperato + Indurito Prestazione intermedia. In generale un buon compromesso fra capacità portante 
post- rottura e rischi indotti dalla frammentazione. 

Temperato + Indurito 
chimicamente 

Buona prestazione in quanto frammenti di grandi dimensioni. Da considerarsi 
comunque con grande cautela, in quanto la rottura è estremamente fragile e 
l’improvviso rilascio di energia può provocare il collasso. 

 

Nella Tabella 2 si riportano indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro 
stratificato in funzione del tipo di vincolo. 

 

- Tabella 2 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in 
funzione del tipo di vincolo. 

Tipo di vincolo  

Appoggio continuo sul perimetro Prestazione in generale buona, che migliora all’aumentare della profondità di 
appoggio. 

Vetrazioni con bordi incollati al 
telaio 

Prestazione in generale buona, in quanto l’incollaggio del bordo della vetrazione, 
se correttamente dimensionato, garantisce il mantenimento delle condizioni di 
vincolo della lastra in caso di rottura. 

Appoggio su due lati Da considerare con cautela. Deve essere dimensionata accuratamente la 
profondità di 
appoggio per il rischio di caduta, nel caso di forti inflessioni come quelle che si 
manifestano nella post-rottura dei vetri. 

Appoggio puntuale con dispositivi 
passanti, borchie e fori cilindrici 

Buona prestazione, in quanto la borchia impedisce lo sfilamento del vetro rotto. La 
prestazione migliora all’aumentare della resistenza dell’intercalare. 

Appoggio puntuale con dispositivi 
passanti e fori svasati 

Da considerare con cautela, in quanto in caso di rottura localizzata del vetro 
all’appoggio, il fissaggio non ostacola lo sfilamento. Se ne sconsiglia l’applicazione 
nel caso di lastre appese (aggancio all’estradosso della lastra). 

Appoggio puntuale con 
“morsetto” 

Da considerare con cautela. Da valutare con attenzione l’ammorsamento, per 
contenere 
i rischi di distacco nel caso di forti inflessioni. 

Appoggio puntuale con foro 
passante solo uno strato 

Da considerare con cautela per il pericolo di sfilamento nel caso di rottura 
localizzata del vetro 

 

I vetri strutturali potranno prevedere diverse tipologie di aggancio: 

I vetri che utilizzano rotules con foratura passante possono essere singoli, stratificati e 
vetrocamera. Ci deve essere sempre almeno un vetro temperato con successivo trattamento HST 
(Heat Soaked Thermally toughened safety glass). Infatti essendo forati i vetri devono resistere 
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alle elevate concentrazioni di tensioni che si formano in prossimità dei fori dove alloggiano le 
rotules (Vedi la Tabella 3). 

- Tabella 3 - Tipo di vetro per elementi strutturali vetrati sostenuti per punti con foratura passante. 
 

Vetri con foratura passante 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

 
Monolitico 

Temperato SI
2
 NO 

Indurito SI
2
 NO 

Ricotto NO NO 

 
 
 

Stratificato 

Ricotto/Ricotto Ricotto/Indurito 
Ricotto/Temperato 

 
NO 

 
NO 

Indurito/Indurito SI
3
 SI 

Indurito/Temperato SI
3
 SI 

Temperato/Temperato SI
3
 SI

4
 

 
Vetrocamera 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

 

 

 Temperato Temperato SI SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone 

d’utilizzare un ve-tro 
stratificato di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 
1(B)1 secondo UNI EN 12600 come richiesto da UNI 7697. 
(4) Lo stratificato temperato/temperato è più adatto alle pareti verticali; per le coperture è consigliabile 

adottare la 
 

I vetri per rotules con foratura non passante possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. 
Ciascuna delle precedenti composizioni può essere realizzata con vetri che abbiano subito i 
seguenti trattamenti termici. Il vetro singolo (monolitico) deve essere temperato e con trattamento 
HST, ma non può essere usato per i parapetti (ovvero quando ci sono rischi di caduta nel vuoto); 
è da evitare l’utilizzo di vetro ricotto monolitico. Il vetro stratificato con un’inclinazione rispetto alla 
verticale compresa tra 0° e 5° deve avere una foratura che interessi anche il vetro esterno: la 
lastra esterna sarà temperata per migliorare la resistenza alle tensioni locali; la lastra interna non 
deve essere temperata per ottenere una modalità di frammentazione che consenta una residua 
coesione post-rottura. Il vetrocamera deve avere l’incollaggio strutturale dei bordi. I tipi di vetro 
consigliati sono indicati nella Tabella 4. 

- Tabella 4 - Tipo di vetro per elementi strutturali vetrati sostenuti per punti con foratura non passante. 
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Vetri con foratura non passante 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

 
Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

 
 
 

Stratificato 

Ricotto/Ricotto Ricotto/Indurito 
Ricotto/Temperato 

 
NO 

 
NO 

Indurito/Indurito SI3 SI 

Indurito/Temperato SI3, con foratura almeno dello strato 
indurito4 

Temperato/Temperato NO NO 

 
 

Vetrocamera 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 

 
 

I vetri per rotules senza foratura (Tabella 5) possono essere singoli, stratificati e vetrocamera. 
Ciascuna delle precedenti composizioni può essere realizzata con vetri che abbiano subito i 
trattamenti termici di indurimento o tempera e conseguente trattamento HST. 

 

- Tabella 5 - Tipo di vetro per elementi strutturali con aggancio senza foratura del vetro. 
 

Vetri non forati 

Tipo di vetro Natura dei componenti Parete verticale Parete orizzontale1 

 
Monolitico 

Temperato SI2 NO 

Indurito SI2 NO 

Ricotto NO NO 

 
 

Stratificato 

Ricotto/Indurito 
Ricotto/Temperato 
Indurito/Indurito 
Indurito/Temperato 

 
SI3 

 
SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 

(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni 
impone d’utilizzare un ve-tro stratificato di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 
secondo UNI EN 12600. 

(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto 
certificata 1(B)1 secondo UNI 
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Ricotto/Ricotto4 SI3 

Temperato/Temperato NO NO 

 
 

Vetrocamera 

elemento A elemento B  

Indurito Indurito SI SI 

Indurito Temperato SI SI 

Temperato Temperato SI SI 

(1) Pareti inclinate di oltre 15° rispetto alla verticale che si affacciano su una zona occupata. 
(2) Ad eccezione dei parapetti, perché la norma UNI 7697 per la sicurezza delle vetrazioni impone d’utilizzare un ve-
tro stratificato di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 secondo UNI EN 12600. 
(3) Per la protezione contro le cadute la vetrazione deve essere di classe di resistenza all’urto certificata 1(B)1 
secondo UNI EN 12600 [UNI 7697] 
(4) La classe del vetro 1(B)1 difficilmente può essere ottenuta con la composizione Ricotto-Ricotto. 

 

Per quegli elementi soggetti anche a particolari azioni antropiche, quali parapetti e barriere, 
occorre ricordare che indicazioni riguardo alla sicurezza in uso sono riportate anche in specifiche 
norme di prodotto, fra le quali le UNI EN 12600, UNI 10806, UNI 10809, UNI EN 14019, UNI EN 
12150. 

Un'indicazione sul tipo di vetro da utilizzarsi ai fini del comportamento post-rottura è riportata nella 
Tabella 6. Le classi 

di prestazioni all’impatto utilizzabili per le varie applicazioni edilizie di vetro piano sono previste 
nella UNI EN 12600. 

- Tabella 6 - Tipologia di vetro di vetro per parapetti e barriere. 
 

 
Tipo di vetro 

 
Natura dei componenti 

 
Elemento verticale 

Classe prestazionale minima di 
resistenza all’impatto di cui alla 
UNI 12660 secondo la UNI 7697 

Monolitico Temperato SI (se la rottura del componente 
non comporta cadute nel vuoto) 

 
 
In funzione dell’applicazione, 
secondo quanto previsto dalla 
norma UNI 7697. 
(Esempio: classe 1(B)1 in caso di 
rischio di caduta nel vuoto) 

 
 
 

Stratificato 

Temperato/Temperato  
SI 

Per parapetti a fissaggio puntuale 
delle vetrazioni, vedere Tabelle 3.5- 
3.6-3.7 in funzione del tipo di fora- 
tura prevista dal fissaggio utilizzato 

Temperato/Indurito 
Temperato/Ricotto 

Indurito/Indurito 
Indurito/Ricotto 
Ricotto/Ricotto 

Nota: La UNI 7697 indica di impiegare vetro stratificato nel caso in cui si possa verificare caduta nel vuoto. 
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9. OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E 
COLORITURA 

9.1 Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 
preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) 
con modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da 
macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone 
difficilmente accessibili. 

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei 
modi stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, 
ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, 
le informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per 
l'impiego dei materiali. 

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle 
superfici dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno 
pertanto, salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo 
piovoso, nebbioso od in presenza di vento. 

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in 
profondità, dalle correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa 
costituire origine di danno e di degenerazione in genere. 

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature 
e macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, 
intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro 
o provvedimento necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli 
eventuali danni apportati. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento 
delle lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali 
impiegati, sia per non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli 
stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo 
eventuali danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla 
polvere, dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la 
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, 
dovranno essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti 
confermate dai marchi di qualità. 
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Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere 
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale 
danneggiamento delle mani già applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà 
ammessa alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i 
materiali più fini e delle migliori qualità. 

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare 
di lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del 
numero di passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli 
ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella 
successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con 
le modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle 
tinte che per il genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad 
ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e 
mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, 
infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente 
arrecati. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di 
pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate 
almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo 
e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 

9.2 Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione 
dei ferri d'armatura 

L'applicazione del prodotto avverrà con pennello in almeno due mani fino a coprire 
completamente il ferro con uno spessore di circa 2 mm. 

I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla 
ruggine. A tale scopo sarà se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature 
allo stato di metallo bianco. Se ciò non fosse possibile, si procederà quanto meno ad accurata 
spazzolatura con mezzi meccanici o manuali. 

Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del 
prodotto fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonchè le istruzioni operative 
impartite dalla Direzione Lavori. 

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con 
mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del 
supporto ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato 
dalla Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà 
all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo 
più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. 
in conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

IDROSABBIATURA 
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Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con 
sabbia di quarzo di opportuna granulometria. 

TEMPERA 

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire 
interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed 
eventuale imprimitura a due o più mani. 

TINTEGGIATURA LAVABILE 

- Tinteggiatura lavabile del tipo: 
a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a 
pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 
a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche; 

 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a 
pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

RESINE SINTETICHE 

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), 
essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza 
presentare manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. 
di veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in 
emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e 
con una mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in 
opera secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 

 

FONDI MINERALI 

Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, 
trattati con colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore 
da pitture formanti pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro 
(liquido ed incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi 
di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire 
un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, 
idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile con 
tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, lavabile, 
resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in 
tre mani previa preparazione del sottofondo. 

VERNICIATURA CLS 
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Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, 
con opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di 
silicati di potassio modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno 
elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo 
consolidandolo e proteggendolo dalla neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), 
idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, 
resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, opaco come minerale, da 
applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione del sottofondo. 

PRIMER AL SILICONE 

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il 
trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa 
pulizia superficiale delle parti da trattare. 

CONVERTITORE DI RUGGINE 

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera 
di due mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa 
lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con 
adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 

VERNICE ANTIRUGGINE 

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di 
strato a finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante 
l'applicazione di una resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, 
flessibilità e resistenza agli urti, permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 
gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile 
a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due mani;– verniciatura 
antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole 
quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione 
del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso. 

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, 
ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, 
avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

 

RESINE EPOSSIDICHE 

Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su 
superfici già predisposte in almeno due mani. 

SMALTO OLEOSINTETICO 

Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e 
saranno forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità 
d'uso. Le caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, 
garantire la durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura 
con smalto oleo sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali 
adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante 
applicazione a pennello in almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con 
vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 

IMPREGNANTE PER LEGNO 
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Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su 
superfici precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo 
solvente ed una seconda mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo 
tra le due mani di almeno 8-10 ore. 

9.3 Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 

L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a 
spruzzo o con airless. 

Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli 
ed efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, 
idrosabbiatura o acqua in pressione, a seconda della superficie da trattare. 

La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo 
percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente 
eseguiti, con idropulitrice ad acqua calda. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

9.4 Opere da stuccatore 

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono 
essere eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con 
frattazzo, asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente 
stagionati se trattasi di intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su 
calcestruzzo semplice od armato. 

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono 
essere preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, 
appropriatamente confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino 
ad ottenere una pasta omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super 
ventilata, polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per la lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% 
di acqua fredda. 

Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve 
essere composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti 
di gesso ventilato in polvere sempre con l'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta 
esecuzione della stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali 
rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui risultassero difetti di esecuzione. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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9.5 Opere di rivestimenti plastici continui 

I rivestimenti plastici continui dovranno avere rispondenza ai requisiti di resistenza agli agenti 
atmosferici, di elasticità nel tempo e permettere la costante traspirazione del supporto. 

Tutti i contenitori di plastici, dovranno essere chiaramente marcati o etichettati per la 
identificazione del prodotto, denominazione specifica e particolari istruzioni tutte chiaramente 
leggibili. 

Prima dell'uso, il plastico dovrà essere opportunamente mescolato con mezzi meccanici ad 
eccezione di contenitori inferiori a 30 litri per i quali è sufficiente la mescolazione manuale. 

Il tipo di diluente da usare dovrà corrispondere a quello prescritto dalla fabbrica del plastico e non 
dovrà essere usato in quantità superiore a quella necessaria per una corretta applicazione. Prima 
dell'esecuzione dovrà essere data particolare cura alla pulizia del supporto eliminando tutte le 
eventuali contaminazioni quali grumi, polveri, spruzzi di lavaggio, condense, ecc. che possono 
diminuire l'adesione del plastico. 

Dopo l'applicazione, il supporto dovrà presentarsi completamente coperto, di tonalità uniforme, 
non dovranno essere visibili le riprese (che verranno mascherate da spigoli ed angoli), le colature, 
le festonature e sovrapposizioni. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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10. ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI 
INTERNE 

1 Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli 
spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli 
spazi interni del sistema edilizio. 

Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, 
portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, 
a semicortina od inserita). 

Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione 
semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata 
(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a 
secco). 

2 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata è 
composta da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che 
devono essere realizzati come segue. 
a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti 

rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, 
ecc.). 

Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque 
danneggiamenti ed a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 

Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo 
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione 
delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei 
giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo 
montaggio degli altri elementi. 

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando 
le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti 
secondo il progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da 
garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento termico, acustico, ecc. tenendo 
conto dei movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche, 
pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la 
protezione e la durabilità dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate 
dai movimenti delle facciate. 

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro 
dedicato. 

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio 
silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte 
nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, 
sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, 
resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di 
isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo 
relativo alle coperture. 

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. 
Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si 
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curerà la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e 
chimiche. 

Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle 
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla 
realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, curando che non subiscano schiacciamenti, 
discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con e senza 
piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) 
devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per 
pareti esterne e partizioni interne. 

Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi 
attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei Lavori. Si curerà la corretta predisposizione degli 
elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze 
ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. 
Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo 
da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, 
vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con l'interposizione di guarnizioni, 
distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere 
completate con sigillature, ecc. 

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve 
essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire 
secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, 
ecc. 
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11. ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o 
migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

− pavimentazioni su strato portante; 
−  pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di 

pavimentazione è svolta dal terreno). 
 

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente 
descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) 
si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali 
(Costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 

permanenti o di esercizio; 
2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali 

scorrimenti differenziali tra strati contigui; 
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche 

impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano 
comportamenti meccanici sensibilmente differenziati; 

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o 
portante); 

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, 
chimiche, ecc. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono 
diventare fondamentali; 

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata 
impermeabilità ai liquidi dai vapori; 

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 
isolamento termico; 

 

8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 
isolamento acustico; 

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità 
ed eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di 
strato di collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 

pavimentazione; 
2) strato impermeabilizzante (o drenante); 
3) il ripartitore; 
4) strato di compensazione e/o pendenza; 
5) il rivestimento. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari 
possono essere previsti. 
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Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i 
materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo 
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, 
sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 
alle prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, 
fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. 

Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o 
realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre 
prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. 

Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità 
e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o 
con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od 
incompatibilità chimico fisiche. 

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate 
per lo strato successivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento 
alle  prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, 
nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro 
tipo. 

Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento 
agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od 
insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa 
avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei 
supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329). 

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 

Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa 
degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di 
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle 
conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di 
posa ed i tempi di maturazione. 

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera 
o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di 
Coperture Continue (Piane)". 

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo 
"Esecuzione di Coperture Continue (Piane)". 

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà 
riferimento per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 

Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la 
continuità dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione 
accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento 
cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sarà verificato, nei 
casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi 
ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di 
collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 
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Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali 
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e 
dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle 
sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle 
operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale 
correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate 
caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione 
si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione 
di strato di 

separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme 
CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). 
Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e 
pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di 
plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua 
consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle 
acque, strutture verticali, ecc. 

In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle 
costruzioni stradali. 

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali 
sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi 
alle prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si 
curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti 
dei bordi e dei punti particolari. 

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato 
ripartitore; è ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore 
purché sia utilizzato materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di 
incompatibilità fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, 
maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per 
pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante 
l'esecuzione si curerà, a seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni 
fornite dal progetto stesso e comunque si curerà in particolare, la continuità e regolarità dello 
strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.), l'esecuzione dei bordi e dei punti 
particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore 
del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e 
maturazione. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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12. IMPIANTISTICA 

12.1 Gli impianti 

L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli 
impianti in genere (termico, idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovrà valutare, che tipo di azione 
intraprendere. Si dovrà valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sarà opportuno 
procedere al ripristino d'impianti fermi da troppo tempo e non più conformi alla vigente normativa. 
Potrebbe rendersi necessario un rilievo dettagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione 
tutti gli impianti esistenti, la loro collocazione, la loro tipologia, il tipo di distribuzione, di 
alimentazione ecc.; sul rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani esistenti in grado di contenere 
ed accogliere gli eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le canne fumarie dismesse, i 
cavedi, le asole, le intercapedini, i doppi muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc. 

Sulla base di queste informazioni, si potrà procedere alla progettazione dei nuovi impianti che 
dovranno essere il più possibile indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-
traccia, riducendo al minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali. 

Laddove si sceglierà di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o 
potenziati sfruttando le linee di distribuzione esistenti. Ove previsto si utilizzeranno soluzioni a 
vista utilizzando canali, tubi e tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite 
canalizzazioni attrezzate o in volumi tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio. 

Se il progetto dell'impianto non è fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sarà a carico 
dell'Appaltatore; egli dovrà sottoporre il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima 
dell'esecuzione dei lavori, sia alla Direzione dei Lavori che agli organi preposti alla tutela con le 
quali concorderà anche le diverse soluzioni ed i particolari accorgimenti. 

12.2 Componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti 
devono rispondere alla regola dell'arte. 

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a 
sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le 
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei 
materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le 
modalità di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate 
contrattualmente nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, negli elaborati grafici del progetto 
esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato e, ove necessario, 
le caratteristiche e prescrizioni di enti preposti o associazioni di categoria quali UNI, CEI, 
UNCSAAL ecc. 

Per quanto riguarda l'accettazione, la qualità e l'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo 
della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano le disposizioni 
dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato 
Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

12.2.1 Apparecchi Sanitari 
1 Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, 

devono soddisfare i seguenti requisiti: 
− durabilità meccanica; 
− robustezza meccanica; 
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− 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. 

2 Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata 
se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 997 per i vasi, UNI 4543 e UNI EN 80 per gli 
orinatoi, UNI EN 14688 per i lavabi, UNI EN 14528 per i bidet. 

Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543 relativa al 
materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui al punto 1. 

3 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, norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi 
sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per 
vasche di resina acrilica; UNI EN 14527 per i piatti doccia ad impiego domestico; UNI 8195 per 
bidet di resina metacrilica. 

 

4 Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le 
dimensioni e le quote di raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate: 

a. per i lavabi, norma UNI EN 31; 
b. per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 
c. per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 
d. per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 
e. per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 
f. per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 
g. per i bidet a pavimento, norma UNI EN 35; 
h. per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 
i. per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 
j. per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 
k. per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNI EN 

1112 e 1113. 
 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.2.2 Rubinetti Sanitari 
a) I rubinetti sanitari, rappresentati sugli elaborati grafici di installazione secondo la norma UNI 9511 

e considerati nel presente punto sono quelli appartenenti 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 nei 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 dopo 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 (UNI EN 817); 

− miscelatori termostatici, 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. 

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono 
rispondere alle seguenti caratteristiche: 
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− inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 
− tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
− conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare 

e comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere 
montati; 

− proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
− minima perdita di carico alla massima erogazione; 
− silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 
− facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari; 
− continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e 

viceversa (per i rubinetti miscelatori). La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si 
intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando essi rispondono alla norma 
UNI EN 200 per rubinetti a chiusura automatica PN 10 la norma UNI EN 816 e ne viene 
comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. 

Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme 
tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, 
ecc. nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il 
prodotto deve dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, 
manutenzionale, ecc. 

Tutte le rubinetterie dovranno essere preventivamente accettate, a giudizio insindacabile, dalla 
Direzione dei lavori. Tutti gli apparecchi dovranno essere muniti del certificato di origine, da 
presentare unitamente alla campionatura, attestante le qualità e le caratteristiche tecniche del 
prodotto. 

12.2.3 Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici) 
Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e 
classificati come riportato nella norma UNI 4542. 

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di 
inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta 
e possedere una regolazione per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando 
meccanico). 

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono 
alle norme UNI EN 274; la rispondenza è comprovata da una attestazione di conformità. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.2.4 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, essi devono rispondere 
alle caratteristiche seguenti: 

− inalterabilità alle azioni chimiche ed 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. 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alle 
corrispondenti norme UNI specifiche tra le quali: UNI EN ISO 7686, UNI EN ISO 10147, UNI EN 
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ISO 9852, UNI EN ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN 969, UNI EN ISO 
2505, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 15875-3, UNI 

EN ISO 22391-3 e UNI EN 15014. Tale rispondenza deve essere comprovata da una 
dichiarazione di conformità. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.2.5 Rubinetti a Passo Rapido, Flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi) 
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. 

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di 
conformità. 

12.2.6 Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere 
alle caratteristiche seguenti: 

− troppopieno 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 tale 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 UNI EN ISO 5135. 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi 
quando, in abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma 
UNI EN 997. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.2.7 Tubazioni e Raccordi 
Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle 
prescrizioni seguenti: 

a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con 
filetto conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 

I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN 10224 e UNI EN 10255. 

I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento 
di un solo apparecchio. 

b) I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile 
è 10 mm. 

c) I tubi di PVC e polietilene ad alta densità (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 
EN ISO 1452-2 e UNI EN 12201; entrambi devono essere del tipo PN 10. 

d) I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua. 
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.2.8 Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe 
a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 

EN 1074. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono 
essere conformi alla norma UNI EN 12729. 

Le valvole di sicurezza in genere 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. 

b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) 
alle norme UNI EN ISO 9906 e UNI EN ISO 9905. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.2.9 Apparecchi per produzione di acqua calda 
Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6 dicembre 
1971. 

Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere 
costruiti a regola d'arte e sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI. 

Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. 

La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o 
dalla presenza di marchi UNI e/o IMQ). 

12.2.10 Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua 
Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'Articolo sugli impianti. 

Per gli apparecchi di sopraelevazione della pressione (autoclavi, idroaccumulatori, surpressori, 
serbatoi sopraelevati alimentati da pompe) vale quanto indicato nelle norme UNI 9182 - UNI EN 
806 varie parti. 

12.3 Esecuzione dell'impianto di adduzione dell'acqua 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti 
devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in 
conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione 
appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo 
spazio economico europeo. 

1 Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi 
erogatori che trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto 
pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori. 

Gli impianti, quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando 
questi non sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 

a) Impianti di adduzione dell'acqua potabile. 
b) Impianti di adduzione di acqua non potabile. 

Le modalità per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti 
autorità, alle quali compete il controllo sulla qualità dell'acqua. 
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Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

a) Fonti di alimentazione. 
b) Reti di distribuzione acqua fredda. 
c) Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 

2 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. 
Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti e quelle già fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui 
fare riferimento, la norma UNI 9182 - UNI EN 806 e la UNI 9511. 

a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 
1) acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorità; oppure 
2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente 

autorità; oppure 
3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 

Gli accumuli (I grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorità e solitamente dotati di 
sistema automatico di potabilizzazione) devono essere preventivamente autorizzati dall'autorità 
competente e comunque possedere le seguenti caratteristiche: 

− essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 
− essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche 

nel tempo; 
− avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle prescrizioni 

delle autorità competenti; 
− essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni 

per serbatoio con capacità fino a 30 m³ ed un ricambio di non meno di 15 m³ giornalieri per 
serbatoi con capacità maggiore; 

− essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e 
disinfettati). 

b) Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 
− le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), 

con organo di taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), 
le stesse colonne alla sommità devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti 
di piccola estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

− le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio 
e la corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere 
il completo svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione 
dell'acqua calda per uso sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione 
e di punti di fissaggio in modo tale da far mantenere la conformazione voluta; 

− la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra 
di quadri apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se 
bagnati dall'acqua, all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. 
Inoltre i tubi dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La 
posa entro parti murarie è da evitare. Quando ciò non è possibile i tubi devono essere rivestiti 
con materiale isolante e comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm; 

− la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le 
superfici esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di 
sopra del punto più alto dei tubi di scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione 
corrosiva del terreno con adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi 
da correnti vaganti; 

− nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di 
controtubi di acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di 
contenere anche l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali 
azioni aggressive; l'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito con materiale 
incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per 
le tubazioni sia per gli apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed 
andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione termica; 

− le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista 
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dei tubi di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario 
deve essere considerata la protezione dai fenomeni di gelo. 

c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre rispettare le distanze minime nella posa degli 
apparecchi sanitari norma UNI 9182 e le disposizioni particolari necessarie a garantire l'accessibilità, 
l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e 
agevolata (d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e D.M. 236/89). Nei locali da bagno sono da considerare le 
prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi sanitari, da parti dell'impianto elettrico) 
così come indicato nella norma CEI 64-8. 

Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere 
componenti con bassi livelli di rumorosità (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si 
curerà di adottare corrette sezioni interne delle tubazioni in modo da non superare le velocità di 
scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli 
organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocità di rotazione dei motori di pompe, ecc. (in 
linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si curerà l'esecuzione dei 
dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori per evitare la 
propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare. 

3 La Direzione 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, punti 25 e 27. Al termine la Direzione 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 e dall'installatore 
(modalità operative e frequenza delle operazioni). 

12.4 Impianto di scarico acque usate 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37 e s.m.i., gli impianti idrici ed i loro 
componenti devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti 
realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di 
normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 
dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Inoltre l'impianto di scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni della Parte 
III del d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 

Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. 
che trasferiscono l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. 

Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche 
almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica. 

Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti 
separatamente acque fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque 
usate sarà comunque conforme alle prescrizioni delle competenti autorità. 

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
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− parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
− parte destinata alla ventilazione primaria; 
− parte designata alla ventilazione secondaria; 
− raccolta e sollevamento sotto quota; 
− trattamento delle acque. 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti 
indicati nei documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti. 

Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056. 

1) I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 
− tubi di acciaio zincato: UNI EN 10224 e UNI EN 10255 (il loro uso deve essere limitato alle acque 

di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento 
alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere 
alle prescrizioni delle norme UNI ISO 5256, UNI EN 10240, UNI 9099, UNI 10416-1 esistenti 
(polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve 
essere eliminato il tubo; 

− tubi di ghisa: devono rispondere alla UNI EN 877, essere del tipo centrifugato e ricotto, 
possedere rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati 
o verniciati con vernice antiruggine; 

− tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295; 
− tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588; 
− tubi di calcestruzzo armato/non armato devono essere conformi alle norme vigenti; 
− tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme: 
− tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329-1; 
− tubi di PVC per condotte interrate: norme UNI applicabili; 
− tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI EN 12666-1; 
− tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1; 
− tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1519-1. 

2) Per gli altri componenti vale quanto segue: 
− per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di 

adduzione dell'acqua; 
− in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere 

alle seguenti caratteristiche: 
a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua; 
b) impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori; 
c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; 
d) resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90° C circa; 
e) opacità alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; 
f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare; 
g) resistenza agli urti accidentali. 

In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: 

h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o 
trasportate dalle acque; 
i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; 
l) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; 
m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; 
n) durabilità compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati; 

− gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori 
all'esterno, ma devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione 
di sezione non inferiore a metà del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le 
acque nell'accumulo; 

− le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di 
corpi solidi in sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura 
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delle maglie di una griglia di protezione da installare a monte delle pompe. 
 

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate 
nei documenti progettuali, i cui elaborati grafici dovranno rispettare le convenzioni della norma 
UNI 9511-5, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento 
si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare 
riferimento la norma UNI EN 12056. 

1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida 
manutenzione e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua 
parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve 
permettere l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi 
analoghi. 

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, 
parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi 
elettrici o similari o dove le eventuali fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è 
inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di 
raccolta. Quando applicabile vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate. 

3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, 
le discontinuità, le pendenze, ecc. 

Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse 
tra tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i 
raccordi a T. I collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della 
tubazione ricevente ed in modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi. 

4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili 
variazioni di velocità od altri effetti di rallentamento. 

Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono 
avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro 
del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume. 

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella 
norma UNI EN 12056. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita 
diretta all'esterno, possono: 
− essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo 

superiore del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 
− essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
− devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 

10 connessioni nella colonna di scarico. 
6) I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 

0,15 m dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. 
Questi terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal 
bordo più alto della finestra. 

7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e 
con diametro minimo di 100 mm negli altri casi. 

La loro posizione deve essere: 

− al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
− ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
− ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con 

diametro maggiore; 
− ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
− alla base di ogni colonna. 

Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di 
pulizia. 

Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 
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Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti 
di ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40÷50 m. 

8) I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da 
non trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre 
quelle verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 
0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti 
deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale 
costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli 
attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, 
con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e 
manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 

10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità 
di un secondo attacco. 

 

Impianti trattamento dell'acqua. 

1 Legislazione in materia. 
Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque 
da essi effluenti prima di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche 
indicate nel d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). 

2 Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico. 
Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico da consegnare al recapito finale devono 
essere conformi a 

quanto previsto nell’Allegato 5 alla Parte III del d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in 
materia ambientale). 

3 Limiti di emissione degli scarichi idrici. 
Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono 
rispondere a questi requisiti: 

− essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate; 
− evitare qualsiasi tipo di nocività per la salute dell'uomo con particolare riferimento alla 

propagazione di microrganismi patogeni; 
− non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a 

qualunque uso esse siano destinate; 
− non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i 

cibi o con acqua potabile; 
− non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini; 
− non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto. 

4 Caratteristiche dei componenti. 
I componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali 
gli impianti devono uniformarsi: 

Le caratteristiche essenziali sono: 

− la resistenza meccanica; 
− la resistenza alla corrosione; 
− la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 
− la facile pulibilità; 
− l'agevole sostituibilità; 
− una ragionevole durabilità. 

 

5 Collocazione degli impianti. 
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Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i 
controlli periodici da eseguire sia per l'accessibilità dei mezzi di trasporto che devono provvedere 
ai periodici spurghi. Al tempo stesso la collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti 
elencati al precedente punto relativo ai requisiti degli impianti di trattamento. 

6 Controlli durante l'esecuzione. 
E' compito della Direzione dei Lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i controlli 
tesi a verificare: 

− la rispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato; 
− la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni; 
− le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non più ispezionabili ad impianto ultimato; 
− l'osservanza di tutte le norme di sicurezza. 

 

Collaudi. 

Ad impianto ultimato dovrà essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei 
trattamenti da svolgere. A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, l'impianto potrà essere 
messo in funzione ed esercizio sotto il controllo della ditta fornitrice per un periodo non inferiore 
a 90 giorni in condizioni di carico normale. 

Periodi più lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali. 

Dopo tale periodo sarà svolto il collaudo definitivo per l'accertamento, nelle condizioni di regolare 
funzionamento come portata e tipo del liquame immesso, delle caratteristiche degli effluenti e 
della loro rispondenza ai limiti fissati in contratto. Le prove di collaudo dovranno essere ripetute 
per tre volte in giorni diversi della settimana. 

A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, l'impianto sarà preso in 
consegna dal 

Committente che provvederà alla gestione direttamente o affidandola a terzi. 

Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della 
ditta fornitrice che è tenuta a provvedere a propria cura e spese a rimuovere con la massima 
tempestività ogni difetto non dovuto ad errore di conduzione o manutenzione. 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate 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 in modo irreversibile 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 e degli elementi antivibranti. 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta 
all'acqua eseguendola su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione 
di 20 kPa per 1 ora; al termine non si devono avere perdite o trasudamenti). 

b) Al termine dei lavori verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una 
dichiarazione di conformità le prove seguenti: 
− - evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli 

apparecchi previsti dal calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova può essere 
collegata a quella della erogazione di acqua fredda, e serve ad accertare che l'acqua venga 
evacuata con regolarità, senza rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime. In particolare si deve 
constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta leggera appallottolata e 
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mozziconi di sigaretta; 
− - tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver 

riempito tutti i sifoni (si esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 
250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui 
sono montati gli apparecchi). 

Al termine la Direzione dei Lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più 
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli 
costruttivi, schede dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai 
produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalità operative e frequenza delle 
operazioni). 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.5 Impianto di scarico acque meteoriche 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti 
devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in 
conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione 
appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo 
spazio economico europeo. 

1 Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, 
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi 
d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o 
pavimentazioni all'aperto. 

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e 
smaltisce le acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione 
di quelli storico-artistici. 

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare 
per quanto attiene la possibilità di inquinamento. 

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 

− converse di convogliamento e canali di gronda; 
− punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 
−  tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; 

orizzontali = collettori); 
− punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 

 

2 Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati 
nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

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

b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, oltre a 
quanto detto al comma 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 al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica 
alla norma UNI EN 607 soddisfa quanto detto sopra; 

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; inoltre i tubi di acciaio 
inossidabile devono rispondere alle norme UNI EN 10088; 

d) per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle 
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pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 
 

3 Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate 
nei documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo 
completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore 
cui fare riferimento la norma UNI EN 12056-3. 

a) Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo "Impianti di scarico acque usate". 
I pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra 
parete e tubo di 5 cm, i fissaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere 
di materiale compatibile con quello del tubo. 

b) I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente 
li seguono. Quando l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate 
deve essere interposto un sifone. 

Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore 
orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 

c) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono 
essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, 
ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 

 

4 La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche 
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 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). 

Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta 
all'acqua come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 

b) 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. 

La Direzione 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. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.6 Impianti di adduzione gas 

Si intende per impianti di adduzione del gas l'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a 
fornire il gas agli apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di adduzione del gas ed 
i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli 
impianti realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti 
di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 
dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione procederà come segue: 

− verificherà l'insieme dell'impianto a livello di progetto per accertarsi che vi sia la dichiarazione di 
conformità alla legislazione antincendio e alla legislazione di sicurezza (legge 6 dicembre 1971, 
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n. 1083, e al DM 37/2008). [Per il rispetto della legge 1083/1971 “Norme per la sicurezza 
dell’impiego del gas combustibile” si devono adottare e rispettare tutte le norme UNI che decreti 
ministeriali hanno reso vincolanti ai fini del rispetto della legge stessa]. 

− verificherà che la componentistica approvvigionata in cantiere risponda alle norme UNI-CIG rese 
vincolanti dai decreti ministeriali emanati in applicazione della legge 1083/71 e s.m.i. e del D.M. 
37/2008, e per la componentistica non soggetta a decreto, verificherà la rispondenza alle norme 
UNI; questa verifica sarà effettuata  su campioni prelevati in sito ed eseguendo prove (anche 
parziali) oppure richiedendo un attestato di conformità (Per alcuni componenti la presentazione 
della dichiarazione di conformità è resa obbligatoria dai precitati decreti e può essere sostituita 
dai marchi IMQ e/o UNI-CIG) dei componenti e/o materiali alle norme UNI; 

− verificherà in corso d'opera ed a fine opera che vengano eseguiti i controlli ed i collaudi di tenuta, 
pressione, ecc. previsti dalla legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti con 
i decreti precitati. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.7 Impianti antieffrazione ed antintrusione 

12.7.1 Disposizioni Generali 
1 Direzione dei Lavori. 

La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte 
le operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla 
verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a 
eventuali interferenze con altri lavori. 

Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto 
stabilito dal progetto. 

Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto che attesterà che lo stesso 
è stato eseguito a regola d'arte e la documentazione per la successiva gestione e manutenzione. 

2 Edifici. 
Per quanto riguarda gli impianti di allarme, l'impresa esecutrice dovrà rilasciare apposita 
certificazione, verificata favorevolmente dalla ASL competente, attestante che gli impianti 
medesimi sono stati eseguiti in conformità alle normative CEI. 

3 Norme e Leggi. 
Gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza alla legge 186/68 
e s.m.i. Si considerano a regola d'arte gli impianti di allarme realizzati secondo le norme CEI 
applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del 
progetto e precisamente: 

− CEI 79-2. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari 
per le apparecchiature. 

− CEI 79-3. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari 
per gli impianti antieffrazione e antintrusione. (Prescrizioni per la progettazione, installazione, 
esercizio e manutenzione degli impianti di allarme intrusione e rapina) 

− CEI EN 60839-11-1. Sistemi di allarme e di sicurezza elettronica - Parte 11-1: Sistemi elettronici 
di controllo d'accesso 

− CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente 
alternata a 1500V in corrente continua. 

− CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
− CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione. 
− CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di 
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terra. 
− CEI 103-1. Impianti telefonici interni. 
− CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 

utilizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti 
elettronici negli edifici. 

4 Prove sulle apparecchiature 
− Antintrusione, antifurto, antieffrazione. 

Al fine di garantire la piena funzionalità di esercizio ed ai sensi della norma vigente, che richiede 
l'utilizzo di materiale costruito a regola d'arte, tutti i dispositivi di rivelazione, concentrazione, 
segnalazione locale/remota (teletrasmissione), nonché di controllo (accessi, televisione a circuito 
chiuso), dovranno rispondere alle norme CEI 79- 2, 79-3 e 79-4. 

Per attestare la rispondenza alle sopraddette norme, dette apparecchiature dovranno riportare il 
previsto marchio di conformità, ove previsto dalle stesse. 

Qualora l'apparecchiatura da impiegare non sia contemplata nelle sopraelencate norme, ma 
esistano norme di riferimento a livello europeo (CENELEC) oppure internazionale (IEC) essa 
dovrà essere munita di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore; in ogni caso dovrà 
essere garantita la sicurezza d'uso. A tal riguardo tutte le apparecchiature elettriche collegate alle 
linee di alimentazione in bassa tensione (trasformatori, interruttori, fusibili, ecc.), dovranno essere 
conformi alle norme CEI applicabili; tale rispondenza dovrà essere certificata da apposito 
attestato di conformità rilasciato da parte degli organismi competenti degli stati membri della CEE, 
oppure da dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 

Tutte le apparecchiature dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

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

1 Installazione. 
Si intende per installazione l'insieme delle operazioni di posa in opera dei componenti atti a 
realizzare l'impianto antintrusione, antieffrazione ed antifurto così come progettato e 
commissionato. 

2 Collaudo. 
Le verifiche da effettuare a cura del responsabile per il collaudo degli impianti antieffrazione, 
antintrusione ed antifurto sulla base della documentazione fornita sono: 

a) controllo dell'elenco dei materiali installati e delle relative caratteristiche tecniche; 
b) controllo a vista del posizionamento, fissaggio ed accessibilità della centrale di gestione, dei 

singoli rilevatori e ogni altro dispositivo competente il sistema, con ulteriore verifica della 
conformità a livello di prestazione richiesta; 

c) controllo dello schema di localizzazione dei cavi e degli schemi dei collegamenti, verifica della 
completezza della documentazione tecnica e dei manuali d'uso e tecnici; 

d) calcolo teorico dell'autonomia di funzionamento dell'impianto sulla base degli assorbimenti, del 
tipo delle batterie e del dimensionamento degli alimentatori installati; 

e) controllo operativo delle funzioni concordate ed in particolare: 
− risposta dell'impianto ad eventi di allarme; 
− risposta dell'impianto ad eventi temporali; 
− risposta dell'impianto ad interventi manuali. 

3 Istruzioni per la manutenzione. 
Per garantire l'indispensabile continuità di funzionamento degli impianti devono essere fornite le 
istruzioni per la loro manutenzione che devono prevedere, come minimo, l'effettuazione di due 
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visite ordinarie di ispezione all'anno, a partire dalla data di collaudo, da parte di personale 
specializzato che interverrà su programma di manutenzione preventiva ovvero su chiamata 
straordinaria. In fase di manutenzione preventiva dovranno essere effettuate tutte le operazioni 
di verifica necessarie per il controllo del buon funzionamento dell'impianto in generale, ed in 
particolare: 

a) il funzionamento della centrale di gestione con particolare riguardo alle segnalazioni ottiche ed 
all'attivazione dei mezzi di allarme; 

b) l'efficienza dell'alimentatore e lo stato di carica delle batterie; 
c) la sensibilità e la portata dei rilevatori; 
d) l'efficienza degli organi di segnalazione d'allarme e di comando dei mezzi di trasmissione degli 

allarmi e di ogni altro dispositivo componente il sistema. 

12.8 Impianto elettrico e di comunicazione interna 

12.8.1 Disposizioni Generali 
1 Direzione dei Lavori. 

La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte 
le operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla 
verifica della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a 
eventuali interferenze con altri lavori. 

Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto 
stabilito dal progetto. 

Al termine dei lavori si farà rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato 
nella 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. 

 

2 Norme e leggi. 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa 
vigente ed in particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti 
elettrici realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti 
di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti 
dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme: 

− CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 
− CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente 

alternata a 1500V in corrente continua. 
− CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
− CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione. 
− CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di 

terra. 
− CEI 103-1. Impianti telefonici interni. 
− CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici 

utilizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti 
elettronici negli edifici. 

12.8.2 Caratteristiche Tecniche degli Impianti e dei Componenti 
1 Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 

Nel caso più generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: 
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− punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; 
quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari; 
alimentazioni di apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandi; illuminazione di 
sicurezza, ove prevedibile. 

− Con impianti ausiliari si intendono: 
− l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto 

esterno; 
− l'impianto videocitofonico; 
− l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 

L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 

E' indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e 
telefonici la definizione della destinazione d'uso delle unità immobiliari (ad uso abitativo, ad uso 
uffici, ad altri usi) e la definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box 
auto, cantine, scale, altri; servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di 
condizionamento; illuminazione esterna ed altri). 

Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, 
ove non diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate 
dalla CEI 64-50 per la dotazione delle varie unità immobiliari e per i servizi generali. 

Sulla necessità di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrerà 
contattare l'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico 
occorrerà contattare l'azienda fornitrice dello stesso. 

2 Criteri di progetto. 
Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e 
prevedibili per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. 

Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su 
adeguati schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il 
funzionamento normale a regime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non 
diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del 
valore nominale. 

E' indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 
dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto 
circuito minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito 
massimo valori non inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque 
non inferiori a quelli effettivi presumibili. 

E' opportuno: 

− ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori 
automatici con caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per 
essi 0,4s; 

− ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento 
selettivo dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori 
automatici differenziali. 

Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici 
(schemi o planimetrie). 

3 Criteri di scelta dei componenti. 
I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti 
e messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio le prese a 
spina rispondenti alle norme CEI EN 50075 e CEI 23-50 e CEI 23-57). 
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12.8.3 Integrazione degli Impianti Elettrici, Ausiliari e Telefonici nell'Edificio 
1 Generalità sulle condizioni di integrazione. 

Va curata la più razionale integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio e la 
loro coesistenza con le altre opere ed impianti. 

A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, 
canalizzazioni separate, conduttori di protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento 
o a parete, altre). 

Per la definizione di tali indicazioni si può fare riferimento alla CEI 64-50 ove non diversamente 
specificato. 

E' opportuno, in particolare, che prima dell'esecuzione e nel corso dei lavori vengano assegnati 
agli impianti elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde 
evitare interferenze dannose ai fini dell'installazione e dell'esercizio. 

4 Impianto di terra. 
E' indispensabile che l'esecuzione del sistema dispersore proprio debba aver luogo durante la 
prima fase delle opere edili nella quale è ancora possibile interrare i dispersori stessi senza 
particolari opere di scavo o di infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se del caso, i 
collegamenti dello stesso ai ferri dei plinti di fondazione, utilizzando così dispersori naturali. 

I collegamenti di equipotenzialità principali devono essere eseguiti in base alle prescrizioni della 
norma CEI 64-8. Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti 
equipotenziali, richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico 
che fanno parte della costruzione; è opportuno che 

vengano assegnate le competenze di esecuzione. 

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti 
tecnologici interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività 
del terreno. 

 

5 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche. 
Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformità alle disposizioni 
del D.M. 22/01/2008, n. 37 e delle norme CEI EN 62305-1/4, in base ai criteri di valutazione del 
rischio stabiliti dalla norma CEI EN 62305-2. 

12.9 Impianto di riscaldamento 

In conformità all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di riscaldamento devono 
essere eseguiti secondo la regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in 
conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione 
appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo 
spazio economico europeo. 

12.9.1 Generalità 
L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della 
temperatura indicata in progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento 
dei consumi energetici. Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad 
un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia 
inferiore al minimo fissato in progetto. 
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Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni 
per il contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, 
l'inquinamento dell'aria, delle acque e del suolo. 

12.9.2 Sistemi di Riscaldamento 
I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 

a) mediante "corpi scaldanti" (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e 
alimentati da un fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 
b) mediante "pannelli radianti" posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi, 
in cui circola acqua a circa 50 °C; 
c) mediante "pannelli sospesi" alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 
d) mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono 

essere: 
− quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 
− quelle di un apparecchio unico per unità immobiliare (condizionatore, complesso di 

termoventilazione); 
e) mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 

 

Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 

− autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
− centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di più edifici raggruppati; 
− di quartiere, quando serve una pluralità di edifici separati; 
− urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato. 

12.9.3 Componenti degli Impianti di Riscaldamento 
In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati 
vuoi alla produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla 
regolazione automatica e contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di 
omologazione rilasciato dagli organi competenti e della marchiatura CE. 

I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di 
conformità rilasciato, secondo i casi, dall'INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) o dal Ministero degli Interni 
(Centro Studi ed Esperienze). 

Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e 
suscettibili di essere agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro 
revisione o della eventuale sostituzione. 

La Direzione dei Lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che 
rispondano alle prescrizioni vigenti. 

12.9.4 Generatori di Calore 
Secondo il combustibile impiegato 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. Secondo il 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. 

1) Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento 
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previsto ai vari carichi e 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). 
2) 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. 
3) Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare: 

− dei dispositivi di sicurezza; 
− dei dispositivi di protezione; 
− dei dispositivi di controllo; previsti dalle norme INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) In particolare: 

a) dispositivi di sicurezza: 
− 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. 

b) 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) essi devono 
funzionare e rispondere alle normative vigenti. 
c) 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. 

1 Generatori d'aria calda a scambio diretto. 
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 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 nel circuito 
dell'aria calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di 
combustione. 

2 Generatori di calore a scambio termico. 
Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario è alimentato da acqua calda o vapore 
od acqua surriscaldata prodotta 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 
operano direttamente su 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). 

12.9.5 Bruciatori 
I bruciatori di combustibili liquidi, o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in 
grado di cedere al fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore 
servito. 

In ogni caso la potenza del bruciatore non deve superare la potenza massima del generatore in 
questione. Il bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed 
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intercettino l'afflusso del combustibile nel caso che la fiamma non si accenda o si spenga in corso 
di funzionamento. 

In particolare le rampe di alimentazione dei bruciatori a gas debbono corrispondere esattamente 
per tipo e composizione a quelle prescritte dalle norme UNI CIG ed essere quindi dotate, oltre 
che di elettrovalvole di intercettazione, anche del dispositivo atto ad accertare l'assenza di perdite 
delle valvole stesse. 

Negli impianti di maggiore importanza dotati di bruciatori di gas, si dovrà prevedere anche la 
verifica automatica del dispositivo di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del 
caso, la verifica continua. 

L'arresto dei bruciatori, in generale, deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari 
apparecchi di protezione: termostati, pressostati, flussostati, livellostati. 

1 Condotti di evacuazione dei fumi ed aerazione delle centrali termiche. 
I condotti dei fumi, raccordi fumari, canali fumari e camini debbono assicurare la corretta 
evacuazione dei fumi anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, 
pressione ed umidità relativa. Qualora i condotti non siano totalmente esterni all'edificio, il tiraggio 
ne dovrà assicurare la depressione lungo l'intero sviluppo così che in caso di lesioni, non vi sia 
fuoriuscita dei prodotti della combustione. 

Lo sbocco all'esterno dovrà avvenire secondo le prescrizioni vigenti e comunque in modo da non 
recare molestie. In qualsiasi locale in cui funziona un generatore di calore, di qualsiasi potenza, 
deve essere assicurato il libero ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non chiudibile 
di dimensioni adeguate. 

2 I depositi di combustibili liquidi. 
Devono rispettare la legislazione in base alla capacità, ai locali in cui possono essere collocati ed 
alla loro sistemazione, ove siano interrati o collocati in vista all'aperto. 

Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovrà fluire entro un apposito bacino di 
raccolta che, nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. 

Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi 
non possano molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, 
al serbatoio debbono potersi intercettare all'esterno delle centrali termiche, in caso di emergenza. 

Deve essere provvisto altresì di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da 
manomissioni. Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della 
centrale termica. 

Le stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno 
collocati all'esterno e, dove ciò non è possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di 
utilizzazione secondo la regolamentazione antincendio. 

12.9.6 Circolazione del Fluido Termovettore 
1 Pompe di circolazione. 

Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza 
la circolazione naturale per gravità, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui 
potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica 
massima dell'impianto. 

Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze 
idonee per alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste per un servizio 
continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 
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La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere 
meccanica o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa 
rilevanza dopo un adeguato periodo di funzionamento. 

Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata 
e di valvole di non ritorno. Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, 
si dovrà prevedere una presa manometrica per il controllo del funzionamento. 

2 Ventilatori. 
Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante 
elettroventilatori centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di 
massima, maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto. 

I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze 
idonee per l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e 
debbono essere previsti per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

12.9.7 Distribuzione del Fluido Termovettore 
1 Rete di tubazioni di distribuzione. Comprende: 
a) le tubazioni della centrale termica; 
b) le tubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno 

scambiatore di calore; 
c) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende: 
- una rete orizzontale principale; 
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra; 
- le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari; 
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori; 
d) la rete di sfiato dell'aria. 
1) Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se 

si tratta di tubi 
metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà prevedere una protezione tale da 
non consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno. 

2) Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, 
saranno poste possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate 
alle singole unità immobiliari. 

Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle 
singole reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 

3) Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in 
particolare per diametri maggiori di 1”, tubi lisci secondo le norme UNI EN 10216 e UNI EN 10217. Per 
i tubi di rame si impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057. 
4) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura 
e pressione massima di esercizio e per servizio continuo. 
5) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell’allegato B del d.P.R. 
412/93, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, 
o per l'integrazione del riscaldamento ambiente. 
6) I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e 
laddove non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 
7) I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da 
evitare incurvamenti. 
8) Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed 
accidentali, deve essere condotto così da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti 
generali e particolari di ciascuna utenza. 

La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, 
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle 
accidentalità. 
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9) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il 
sicuro sfogo dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che 
l'eliminazione dell'aria. 

Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovrà 
essere fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei 
punti fissi che l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. 

Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle 
temperature e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della 
eventuale segregazione dall'impianto di ogni singolo circuito. 

Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato 
così da evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 

2 Canali di distribuzione dell'aria calda. 
Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti 
dello stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, 
singolarmente regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base 
alla portata ed alle perdite di carico. 

I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a 
disgregazione, od a danneggiamenti per effetto dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che 
le pareti non entrino in vibrazione. 

I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso 
sia espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali 
attraversati. 

La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di 
carico eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 

Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga 
distribuita quanto più possibile uniformemente ed a velocità tali da non risultare molesta per le 
persone; al riguardo si dovrà tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 

In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo 
conto altresì che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di 
correnti preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.9.8 Apparecchi Utilizzatori 
Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla 
pressione ed alla temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe 
di circolazione che può presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla 
mandata e l'apparecchio sia intercettato sul solo ritorno. 

1 Corpi scaldanti statici. 
Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di 
omologazione che ne attesti la resa termica, accertata in base alla norma UNI EN 442. 

Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risulti pregiudicata la 
cessione di calore all'ambiente. 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). 
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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. 

2 Corpi scaldanti ventilati. 
Di tali apparecchi 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. 

3 Pannelli radianti. 
Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture 
murarie alle quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli 
a tubi annegati). I tubi per la formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono 
essere di piccolo diametro (20 mm al massimo) ed ove non si tratti di tubi metallici, dovrà essere 
accertata l'idoneità relativamente alla temperatura ed alla pressione massima di esercizio per un 
servizio continuo. 

Prima dell'annegamento delle reti si verificherà che non vi siano ostruzioni di sorta ed è 
indispensabile una prova a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si 
verifichino perdite nei tubi e nelle eventuali congiunzioni. 

1) Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve 
superare il valore stabilito al riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da 
evitare che detta temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e 
zone a temperatura relativamente bassa. 

Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresì che (anche con cadute di 
temperatura relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido 
scaldante emettono calore in misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. 

Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da 
costruzione) che assicuri la totale aderenza al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi 
contatto con altri materiali e da qualsiasi liquido eventualmente disperso sul pavimento. 

2) Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature 
dei solai misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 
3) Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi 
ristagno dell'aria e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso 
motivo è opportuno che la velocità dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s. 
4) Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralità di tronchi o di serpentini, collegati a due 
collettori (di ingresso e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, così da 
evitare circolazioni preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa 
lunghezza (e, possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da 
parti opposte così che il tronco con la mandata più corta abbia il ritorno più lungo e il tronco con la 
mandata più lunga, il ritorno più corto. 
5) Nei pannelli, cosiddetti "riportati", di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni 
sono incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato 
dalla stessa, si dovrà prevedere un'adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo 
è l'ancoraggio del pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di 
pannelli, per ogni 

locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6) E' utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così da poter separare 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 136  di  173 

 

dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 
 

4 Pannelli pensili. 
Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro 
collocazione, le temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle 
persone. 

5 Riscaldatori d'acqua. 
Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 

− ad accumulo con relativo serbatoio; 
− istantanei; 
− misti ad accumulo ed istantanei. 

Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli 
attingimenti: saltuari, continui, concentrati in brevi periodi di tempo. 

Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla 
pressione atmosferica occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la 
valvola di scarico termico. 

Nel serbatoio d'accumulo è altresì indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola 
di sfioro, onde far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si 
verifichino attingimenti durante il riscaldamento dell'acqua stessa. 

L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, è comunque opportuno, nel 
caso dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la 
formazione di incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente trattata. 

Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non 
si effettua il riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta 
effettivamente dal servizio a cui è destinato. 

6 Complessi di termoventilazione. 
Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal 
fluido termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. Dovendo 
provvedere al riscaldamento di una pluralità di locali mediante l'immissione di aria calda, 
l'apparecchio dovrà essere in grado di fornire la potenza termica necessaria. 

Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovranno essere 
verificati: la portata, la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosità nelle condizioni 
di esercizio. 

L'apparecchio può essere provvisto di filtri sull'aria di rinnovo e/o sull'aria di circolazione (mentre 
la presenza di dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di 
climatizzazione invernale). 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

12.9.9 Espansione dell'Acqua dell'Impianto 
Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui 
trovi posto l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento. Il vaso può essere aperto 
all'atmosfera o chiuso, a pressione. 

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più alto dell'impianto ed occorre 
assicurarsi che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza 
(allacciato scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si 
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utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, 
superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla 
pressione del vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento. 

Il vaso chiuso può essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), 
autopressurizzato (nel quale la pressione, prima del riempimento, è quella atmosferica), 
prepressurizzato a pressione costante e livello variabile, prepressurizzato a pressione e livello 
costanti. 

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o 
ad un apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. I vasi chiusi collegati ad 
una sorgente esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della 
sorgente può assumere valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di 
adduzione cosicché la portata massima possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza 
superare la pressione di esercizio per la quale il vaso è previsto. 

In ogni caso, qualora la capacità di un vaso chiuso sia maggiore di 25 l, il vaso stesso è 
considerato apparecchio a pressione a tutti gli effetti. 

12.9.10 Regolazione Automatica 
Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica 
della temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del 
conseguente fattore di carico. 

Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata 
generale) ed opera mediante valvole servocomandate. 

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di 
esercizio proprio dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso 
di circuiti di corpi scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che 
alimentano corpi scaldanti aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura 
dell'apparecchio e la temperatura ambiente. 

E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente 
per ogni unità immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di 
conseguire la necessaria omogeneità delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti 
apporti di calore gratuiti, esterni ed interni. 

La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione 
del calore dei quali venisse decisa l'adozione. 

12.9.11 Alimentazione e Scarico dell'Impianto 
1 Alimentazione dell'impianto. 

Può avvenire secondo uno dei criteri seguenti: 

−  negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del 
condensato, vasca in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante allacciata 
all'acquedotto o ad un condotto di acqua trattata; 

−  negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento 
all'acquedotto (o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello è assicurato 
da una valvola a galleggiante come sopra; oppure mediante un allacciamento diretto 
dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un 
collettore della centrale termica, allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da 
azionare manualmente; 

−  negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto 
(od al predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione; 
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−  negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua 
dall'acquedotto o dal serbatoio dell'acqua trattata. 

Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione 
dell'acquedotto, o quella del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la 
pressione regnante nel punto di allacciamento. 

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve 
trovarsi ad un livello superiore a quello massimo dell'acqua così che, in caso di eventuali 
depressioni nell'acquedotto non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di 
allacciamenti diretti all'acquedotto è prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno così da 
evitare ogni possibile rientro nell'acquedotto dell'acqua dell'impianto. 

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare 
tempestivamente eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 

2 Scarico dell'impianto. 
Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore 
contenuto nell'impianto. 

Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta 
di acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), 
occorre raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura. 

12.9.12 Quadro e Collegamenti Elettrici 
Si dovrà prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da 
corto circuiti, abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno 
essere conformi alle norme CEI ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali 
termiche nella CEI 64-2. 

12.9.13 La Direzione dei Lavori 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento 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 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). 
b) 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 normativa vigente in materia 

La Direzione 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. 

12.10 Impianto di climatizzazione 

In conformità all'art. 6, c.1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di climatizzazione devono 
rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformità 
alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti 
agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio 
economico europeo. 
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L'impianto di climatizzazione è destinato ad assicurare negli ambienti: 

− una determinata temperatura; 
− una determinata umidità relativa; 
− un determinato rinnovo dell'aria. 

L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, è di regola filtrata. La climatizzazione 
può essere: 

− soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è soggetta alle limitazioni previste 
dalle vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; 

− soltanto estiva; 
− generale, ossia estiva ed invernale. 

Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità di una 
regolazione locale, almeno della temperatura e per i locali principali. 

Qualora l'impianto serva una pluralità di unità immobiliari, ciascuna di tali unità deve essere 
servita separatamente, ai fini della possibilità della contabilizzazione dell'energia utilizzata. Per 
quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento 
all'articolo "Impianto di Riscaldamento - Generalità". 

12.10.1 Sistemi di Climatizzazione 
a) La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 
1) mediante impianti "a tutt'aria", in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente, viene 
immessa nei singoli locali con caratteristiche termoigrometriche tali da assicurare le condizioni previste; 
2) mediante impianti in cui l'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi 
singoli; tali batterie, se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono 
alimentate con acqua refrigerata, oppure si prevede l'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le 
batterie in questione; 
3) nei cosiddetti "ventilconvettori" l'aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, 
nei cosiddetti "induttori" l'aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per l'effetto induttivo 
creato dall'uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta "primaria", immessa nell'apparecchio ad 
alta velocità. 

Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconvettori, avviene: 

− o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile; 
− o per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un'apposita 

apertura praticata nella parete; 
− o con l'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta "primaria" trattata 

centralmente. 
Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante l'aria ad alta velocità trattata centralmente 
che dà luogo all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente, è aria esterna. 

Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze 
igrometriche, mentre gli apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile. 

b) L'impianto di climatizzazione può essere, dal punto di vista gestionale: 
− autonomo, quando serve un'unica unità immobiliare; 
− centrale, quando serve una pluralità di unità immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici. 

Gli "impianti" ed i "condizionatori autonomi" destinati alla climatizzazione di singoli locali devono 
rispondere alle norme CEI ed UNI loro applicabili. 

12.10.2 Componenti degli Impianti di Climatizzazione 
Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformità 
(vedere l'articolo "Impianto di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti dell'impianto di 
riscaldamento). 
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I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme 
UNI, mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di 
conformità come indicato all'articolo "Impianto di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti 
dell'impianto di riscaldamento. 

Inoltre i componenti degli impianti in questione: 

− debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente 
introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale 
sostituzione; 

− debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati 
correttamente ed assoggettati alla manutenzione prescritta. 

 

La rumorosità dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta, eventualmente con 
l'ausilio di idonei apprestamenti, entro limiti tali da non molestare: né gli utilizzatori, né i terzi. 

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente 
individuabili le cause di intervento onde renderne possibile l'eliminazione. 

12.10.3 Gruppi Frigoriferi 
I gruppi frigoriferi (denominati "gruppi refrigeratori" se destinati a produrre acqua refrigerata) 
possono essere del tipo: 

− che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffreddamento 
dell'aria; 

− che prevedono l'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad 
espansione diretta). 

I gruppi frigoriferi possono essere: 

− azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, 
di compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, 
sotto forma di vapore o acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 

− ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita è 
trascurabile rispetto alla potenza frigorifera prodotta. 

 

In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta 
dall'impianto e la potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella 
sicuramente disponibile. 

Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile così da 
far fronte alla variabilità del carico. 

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli 
apparecchi a pressione di capacità superiore a 25 l (e pertanto provviste di certificato di 
conformità) ogni refrigeratore deve essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del 
funzionamento (manometri sull'alta e sulla bassa pressione, manometro per la misura della 
pressione dell'olio, termometri sulla mandata e sul ritorno dell'acqua refrigerata, nonché 
sull'ingresso e sull'uscita del fluido di raffreddamento) ed altresì di apparecchiature di protezione 
atte ad arrestare il gruppo in caso di: 

− pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima); 
− pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima); 
− pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio); 
− temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo); 
− arresto nella circolazione del fluido raffreddante. 
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Nei gruppi "ad assorbimento" a bromuro di litio l'apparecchiatura deve essere idonea ad 
intervenire in tutti i casi in cui può verificarsi la cristallizzazione della soluzione. 

12.10.4 Raffreddamento del Gruppo Frigorifero 
Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero è indispensabile l'impiego di un fluido per il 
raffreddamento del "condensatore" nei gruppi azionati meccanicamente, del "condensatore" e 
"dell'assorbitore" nei gruppi di assorbimento. Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, 
proveniente dall'acquedotto, od altre fonti, oppure acqua raffreddata per evaporazione nelle 
cosiddette "torri di raffreddamento". 

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione può 
avvenire all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). Occorre in ogni caso 
assicurarsi della portata disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall'acquedotto o da altre 
sorgenti, occorre poter contare su temperature determinate. 

L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata 
ad accurata filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, 
incrostazioni e intasamenti. 

E' necessario in ogni caso: 

− prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione 
di sali disciolti; 

− prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento 
dell'acqua in esso contenuta). 

Il raffreddamento del condensatore può essere attuato mediante circolazione di aria esterna 
(condensatore ad aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna possa affluire nella 
misura necessaria e che l'aria espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza 
arrecare danni in conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo. 

Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la 
circolazione del fluido raffreddante. 

12.10.5 Circolazione dei Fluidi 
1. Pompe di circolazione. 

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto 
condotta sotto pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel caso di 
condensatori evaporativi e torri di raffreddamento. L'acqua refrigerata deve circolare unicamente 
per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura dell'acqua, della caduta di temperatura 
(circa 5 °C) e dell'attraversamento, rispettivamente, del condensatore e dell'evaporatore, la 
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per le pompe 
di raffreddamento ed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata. 

Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda all'articolo "Impianto di 
Riscaldamento", al punto relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore. 

Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad 
assorbimento, si devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo. 

2. Ventilatori. 

Negli impianti di climatizzazione a tutt'aria i ventilatori impiegati per la distribuzione, per la ripresa 
e per la espulsione dell'aria e negli impianti con apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) 
dove ogni apparecchio dispone di un proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in 
cui sia prevista l'immissione di aria primaria trattata devono essere utilizzati ventilatori rispondenti 
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alle norme tecniche secondo quanto riportato nell'articolo "Impianto di Riscaldamento", al punto 
relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore. 

Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria a pressione 
sufficientemente elevata per vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocità, e per 
determinare l'effetto induttivo uscendo dagli appositi eiettori. 

La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a 
tutt'aria la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della 
potenza frigorifera. 

2.1.1 Distribuzione dei Fluidi Termovettori 
1 Tubazioni 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto 
relativo alla Distribuzione del Fluido Termovettore. Per quanto concerne la climatizzazione estiva 
la rete di tubazioni comprende: 

a) le tubazioni della centrale frigorifica 
b) a rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; 
c) le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi 

locali; 
d) la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata, che comprende: 

− la rete orizzontale principale; 
− le colonne montanti; 
− eventuali reti orizzontali; 
− gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali; 
 
a) la rete di scarico di eventuali condensazioni; 

b) la rete di sfogo dell'aria. 
Di regola la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi 
condizionatori è più bassa di quella dell'acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla 
deumidificazione dei locali serviti da tali apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi 
sono reti separate, a temperatura diversa. 

Le reti di distribuzione possono essere: 

− a 4 tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento); 
− oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, 

secondo le stagioni. Ferme restando le prescrizioni di cui al punto all'articolo "Impianto di 
Riscaldamento", punto relativo alla Distribuzione del Fluido Termovettore, le tubazioni di acqua fredda 
per il raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere 
coibentate affinché l'acqua giunga agli apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino 
fenomeni di condensazione; va inoltre applicata una valida barriera al vapore, senza soluzioni di 
continuità, onde evitare che la condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con conseguenti 
danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione. 

Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta 
in cui circola il fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già 
precaricate, debbono essere: a perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché 
le vibrazioni del gruppo non ne causino la rottura. 

2 Canalizzazioni. 
Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto 
di aria primaria, le reti di canali devono permettere: 

1) negli impianti a tutt'aria: 
− la distribuzione dell'aria trattata; 
− la ripresa dell'aria da ricircolare e/o espellere. 
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Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite: 

a) da un unico canale; 
b) da due canali con terminali per la miscelazione; 
c) da due canali separati; 
2) negli impianti con apparecchi locali a ventilazione: la distribuzione di aria primaria. 
3) negli impianti con apparecchi locali ad induzione: alta velocità per l'immissione dell'aria primaria 
destinata altresì a determinare l'effetto induttivo. 

Per ciò che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di 
ripresa si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla Distribuzione del 
Fluido Termovettore. 

I canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non 
climatizzati per evitare apporti o dispersioni di calore; i canali che condottano aria fredda debbono 
essere coibentati anche nei locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di 
impedire fenomeni di condensazione che oltre tutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 

Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C 
rispetto alla temperatura ambiente. 

2.1.2 Apparecchi per la Climatizzazione 
1 Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori). 

Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali avviene il 
trattamento dell'aria, sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt'aria, 
sia quella cosiddetta primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali. 

Il gruppo di trattamento comprende: 

− filtri; 
− batteria, o batterie, di pre e/o post riscaldamento; 
− dispositivi di umidificazione; 
− batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione; 
− ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria. 

Se destinato a servire più zone (gruppo multizone) il gruppo potrà attuare due diversi trattamenti 
dell'aria ed alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazione all'ingresso mediante coppie di 
serrande. 

Se destinato a servire un impianto "a doppio canale" la miscela dell'aria prelevata dai due canali 
avverrà mediante cassette miscelatrici terminali. 

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può essere assai spinto nei cosiddetti 
filtri assoluti. 

I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità e se ne deve prescrivere tassativamente 
la periodica pulizia, o sostituzione. 

Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di 
"sporcamento" e devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione. 

Il complesso di umidificazione può essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente 
da una condotta in pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una 
bacinella all'interno del gruppo e spinta con una pompa ad hoc. 

In tal caso deve essere reso agevole l'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili 
operazioni periodiche di pulizia. 
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Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi 
genere di additivi. In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere 
chiaramente indicata la posizione di chiuso ed aperto. 

A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, 
deumidificazione) si debbono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo 
svolgimento del ciclo previsto. 

2 Ventilconvettori 
Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da acqua calda e 
acqua refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie: l'una alimentata con acqua calda 
e l'altra con acqua refrigerata. Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più velocità così 
che nel funzionamento normale la rumorosità sia assolutamente trascurabile. 

La regolazione può essere del tipo "tutto o niente" (col semplice arresto o messa in moto del 
ventilatore), oppure può operare sulla temperatura dell'acqua. 

In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di 
intercettazione a tenuta. 

3 Induttori 
Negli induttori l'aria viene spinta attraverso ugelli eiettori ed occorre pertanto che la pressione 
necessaria sia limitata (5- 10 mm cosiddetta aria) onde evitare una rumorosità eccessiva. 

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e refrigerata occorre prevedere la 
separazione dall'impianto mediante organi di intercettazione a tenuta. 

2.1.3 Espansione dell'Acqua nell'Impianto  
Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione per prevenire i 
danni della sia pure limitata dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una 
temperatura maggiore, che può essere quella dell'ambiente. 

Al riguardo del vaso di espansione si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto 
relativo all'Espansione dell'Acqua dell'Impianto. 

2.1.4 Regolazioni Automatiche 
Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto 
relativo alla Regolazione 

Automatica. 

Per quanto concerne la climatizzazione, le regolazioni automatiche impiegate debbono essere in 
grado di assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massime espressamente previste. 

Si considerano accettabili tolleranze: 

− di 1 °C, soltanto in più, nel riscaldamento; 
− di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento; 
− del 20% in più o in meno per quanto concerne l'umidità relativa, sempre che non sia stato 

previsto diversamente nel progetto. 
Ove occorra la regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, 
accessibili ed agibili. 

2.1.5 Alimentazione e Scarico dell'Impianto 
Si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo all'Alimentazione e Scarico 
dell'Impianto con l'aggiunta concernente «lo scarico del condensato»: a servizio delle batterie di 
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raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o negli apparecchi locali) va prevista una 
rete di scarico del condensato. 

Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell'acqua destinata a far fronte a carichi 
di solo calore sensibile è abbastanza elevata (circa 12 °C) e l'aria primaria mantiene un tasso di 
umidità relativa abbastanza basso, tuttavia la rete di scarico si rende parimenti necessaria in 
quanto, soprattutto all'avviamento, si presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni 
di condensazione sulle batterie. 

2.1.6 La Direzione dei Lavori 
La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione 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 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); 
b) 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. La Direzione 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. 
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13. IMPIANTI FOTOVOLTAICI - SPECIFICHE TECNICHE 
OPERE STRUTTURALI ED ELETTRICHE 

La presente descrizione delle opere, relative alla costruzione in oggetto, ha lo scopo di individuare, 
illustrare e fissare 

tutti gli elementi che compongono l’intervento. 

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella 
descrizione delle singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le 
opere ultimate nel loro complesso. 

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, 
(materiale, mano d’opera, mezzi d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere 
o forniture, complete, posate e funzionanti a perfetta regola d’arte. Tutte le lavorazioni sono da 
intendersi complete di tutte le opere provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della 
sicurezza. 

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere deciderà il Direttore 
dei Lavori in base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro. I materiali da impiegare debbono 
essere di prima qualità, rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro accettazione, dai decreti 
ministeriali, dalle disposizioni vigenti in materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai 
disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori o 
dalla Committenza. Per tutti i materiali, a semplice richiesta della Direzione dei Lavori e del 
Committente, l’Impresa Appaltatrice è tenuta a far eseguire prove ed analisi di laboratorio, qualora 
si ravvisasse questa necessità, per la loro accettazione. L’Appaltatore dovrà attenersi ai disegni 
di progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni particolareggiate riportate, con 
l’avvertenza che, per quanto non detto e specificato nella descrizione seguente, valgono i 
particolari sui disegni e le relative prescrizioni che la Direzione dei Lavori darà all’atto 
dell’esecuzione. Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte. Sono da considerare 
eseguiti a regola d'arte gli impianti realizzati sulla base delle norme del Comitato Elettrotecnico 
Italiano (CEI). 

L’Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel 
presente Capitolato 

Speciale d'Appalto e alle indicazioni che riceverà dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne 
presenterà la necessità. 

13.1 Allestimento di cantiere 

L’intera area adibita a cantiere dovrà essere delimitata con adeguata e solida recinzione, e nel 
caso, con l'individuazione del punto di accesso dotato di cancello carraio. Occorrerà inoltre 
individuare una zona di sosta automezzi e deposito materiali e installare adeguata segnaletica di 
cantiere con cartello indicatore con tutti i dati necessari. Allestire e mantenere in efficienza per 
tutta la durata del cantiere una baracca per tecnici e operai e servizio igienico aerato e riscaldato, 
compresi tutti gli allacciamenti ed altre opere provvisionali. L’intervento è da considerarsi 
comprensivo di ogni onere derivante dalla natura del terreno e dalle caratteristiche dell’edificio su 
cui si interviene. A lavori ultimati si dovrà provvedere al ripristino dello stato dei luoghi. 
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13.2 Scavi e movimenti di terra 

L’Appaltatore dovrà eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalità 
dell’intervento. 

Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo 
all’appoggio dei carichi da farvi insistere, sia da parte dell’Impresa Appaltatrice stessa, sia da 
parte della Direzione dei Lavori che dovrà approvare pure il carico unitario massimo a cui il terreno 
può essere sottoposto. Per le opere di fondazione potranno essere previsti degli scavi in sezione 
obbligata da eseguire in qualsiasi condizione, anche in prossimità di fondazioni dei fabbricati 
contigui. Nell’esecuzione degli scavi l’Appaltatore dovrà predisporre tutte le precauzioni 
necessarie per evitare franamenti in relazione alla natura del terreno ed alla presenza di altri 
manufatti con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori compensi 
anche nell’eventualità che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondità insolite o in presenza 
di acqua o su terreni di anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi 
da demolirsi, o con rocce affioranti, anche parzialmente da demolire per far luogo alle fondazioni 
alle quote di progetto. I materiali ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica 
discarica ad eccezione di quelli eventualmente necessari per effettuare i riporti. 

L'Appaltatore dovrà procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera 
di reinterro fino al raggiungimento delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione dei Lavori. 
Si potranno impiegare materie provenienti dagli scavi se di provata idoneità. 

13.3 Tipologie di pannelli fotovoltaici 

I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie: 

− - pannelli in silicio cristallino 
− - pannelli in film sottile 
− - pannelli a concentrazione 

I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie: 

• monocristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza 
dapprima prodotti in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore 
nell'ordine massimo di 0,3 mm: 
− Efficienza variabile fino al 18% 
− Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc. 
− Colore: blu scuro, nero o grigio 

 

• policristallino prodotti da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla luce, 
la superficie appare disomogenea e cangiante in virtù del diverso posizionamento dei cristalli: 
− Efficienza variabile fino al 15% 
− Taglia: quadrata o rettangolare 
− Colore: blu, grigio argento 

Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia 
riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61215 (CEI 82-8). 

I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente 
come miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono 
essere: 

− silicio amorfo 
− CdTe (tellururo di cadmio) 
− GaAs (arseniuro di gallio) 
− CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio) 
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Lo spessore del film è di pochi micron e di solito è impiegato per adattamenti su superfici curve e 
laddove è importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, 
fino a circa 5 mq, con il film sottile si evitano sfridi di lavorazione tipici dell'operazione di taglio. 
Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in film sottile si faccia 
riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61646 (CEI 82-12). 

I pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di 
energia elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare tramite l'effetto fotovoltaico; 
essi sono composti principalmente da un insieme di moduli in cui la luce solare è concentrata, 
tramite sistemi ottici, su celle fotovoltaiche, da uno o più gruppi di conversione della corrente 
continua in corrente alternata e da altri componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di 
impianto fotovoltaico a concentrazione» è il valore minimo fra il fattore di concentrazione 
geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base delle procedure indicate nella Guida 
CEI 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli a concentrazione 
si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI 82-30). 

Altre tipologie di pannello fotovoltaico ibride o tecnologicamente più avanzate potrebbero essere 
definite con l'appaltatore ovvero proposte dalla stazione appaltante, concordemente alle 
indicazioni progettuali e/o alle specifiche dettate dalla Direzione Lavori. 

13.4 Impianti collegati alla rete - grid-connected 

Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa 
nelle ore in cui il generatore fotovoltaico non è in grado di produrre l'energia necessaria a 
soddisfare il bisogno dell'impianto utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce 
energia elettrica in eccesso rispetto al fabbisogno dell'impianto utilizzatore, il surplus viene 
immesso nella rete. 

I principali componenti di un sistema grid-connected saranno: 

− - Generatore fotovoltaico 
− - Quadro di campo lato c.c. 
− - Inverter 
− - Rete distributore 

 

13.5 I Dati tecnici e prestazionali del sistema fotovoltaico (Modulo 
fotovoltaico, Certificazioni, inverter, sistema elettrico ecc), sono 
riportati nell'allegato alla presente. 

Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche 

Gli inverter dell’impianto, le apparecchiature elettriche, i quadri ed i cavi elettrici saranno 
dimensionati dal progetto esecutivo, al quale si dovrà fare riferimento operativo oltre alla relazione 
tecnica ad esso allegata. 

13.6 Impianti isolati - stand-alone 

Un sistema fotovoltaico isolato (stand-alone) sarà un impianto non collegato alla rete elettrica, 
costituito da uno o più pannelli fotovoltaici e da un sistema di accumulo che garantisce 
l'erogazione di energia elettrica anche in momenti di scarsa illuminazione o nelle ore di buio. 
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Le applicazioni per tali impianti potranno essere: apparecchiature impiantistiche, ripetitori, 
stazioni di rilevamento e trasmissione dati, sistemi di illuminazione, segnaletica stradale, portuale 
e aeroportuale, impianti pubblicitari, rifugi in alta quota, ecc. 

I principali componenti di un sistema stand-alone saranno: 

− Generatore fotovoltaico (con eventuale quadro di campo) 
− Regolatore di carica 
− Batterie di accumulo 
− Utilizzatore 

Essendo la corrente erogata dal generatore fotovoltaico di tipo continuo, se l'impianto utilizzatore 
necessiterà di corrente alternata sarà necessaria l'interposizione di un inverter. 

13.7 I Dati tecnici e prestazionali del sistema fotovoltaico (Modulo 
fotovoltaico, Certificazioni, inverter, ecc ), sono riportati 
nell'allegato alla presente. 

13.7.1 Orientamento ed inclinazione dei moduli fotovoltaico 
I pannelli fotovoltaici saranno installati con la migliore inclinazione possibile volta a massimizzare 
la radiazione solare diretta sui moduli. Nel caso di impianti non architettonicamente integrati ad 
un edificio, ma con strutture di sostegno indipendenti, l'inclinazione e l'orientamento dei pannelli 
sarà determinata attraverso uno studio progettuale specifico finalizzato alla migliore esposizione 
possibile dei moduli. 

Per inclinazione si intende l'angolo che il modulo forma con l'orizzontale. (I moduli orizzontali 
hanno inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°). 

L'orientamento può essere invece indicato con l'angolo di deviazione rispetto alla direzione ideale 
Sud. (Ad esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento -90° ed 
a Ovest orientamento +90°). 

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sarà indicata 
nel progetto, e/o in ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori. 

13.8 Sistemi fotovoltaici ad inseguimento 

Se progettualmente previsto, l'impianto potrà essere dotato di un sistema ad inseguimento 
(dispositivo di miglioramento dell'esposizione dei moduli) ad un asse o a due assi. 

I sistemi ad inseguimento a due assi dovranno consentire di posizionare i moduli costantemente 
nella direzione dei raggi solari, mentre quelli ad un solo asse consentire la rotazione da Est ad 
Ovest (percorso giornaliero del sole) o da Nord a Sud (percorso annuale del sole). In questo 
secondo caso, il modulo cambierà posizione con un intervallo temporale di qualche settimana. Il 
sistema di regolazione della posizione potrà essere di tipo elettrico o termoidraulico. 

13.9 Sitologia e ombreggiamento 

Gli effetti dell'ombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma 
costituiranno oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto. 

I tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e 
altri tipi di depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui 
moduli da edifici, camini, alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi. 
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In relazione ai contenuti del presente articolo, l'appaltatore dovrà prestare la massima attenzione 
alle prescrizioni progettuali in merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte 
ubicazioni, distanze ed inclinazioni di progetto dei moduli da installare. 

13.10 Prove dei materiali 

L'Ente Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. 
Le spese inerenti a tali prove saranno a carico della ditta appaltatrice. In genere non saranno 
richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti 
ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n. 791 e s.m.i. 

13.11 Qualità e caratteristiche dei materiali 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente 
in cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, 
corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. Tutti 
i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di 
unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa 
ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI in lingua italiana. 

 

 

13.12 Accettazione dei materiali 

I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo 
l'accettazione da parte dell'Ente Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovrà dare il 
proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo 
graverà sui termini di consegna delle opere. 

L’appaltatore non dovrà porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante provvedendo, quindi, 
ad allontanarli dal cantiere. 

13.13 Impianti fotovoltaici - impiantistica e componenti 

13.13.1 PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI 
I cavi o condutture utilizzati nell'impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per 
la durata di vita dell'impianto stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di 
temperatura, precipitazioni atmosferiche e radiazioni ultraviolette. Per condutture si intende 
l'insieme dei cavi e del tubo o canale in cui sono inseriti. 

I cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente 
continua, la tensione non dovrà superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro 
impiego in corrente alternata (vedi norme CEI EN 50565-1, CEI EN 50565-2 e CEI 20-67). In 
corrente alternata la tensione d'impianto non dovrà superare la tensione nominale dei cavi. 

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in: 

− cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo 
o direttamente all'inverter; 

− cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro. 
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I cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli 
stessi, laddove la temperatura può raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in 
grado di sopportare elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a vista. 
Pertanto si useranno cavi particolari, usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, 
tensione nominale 0,6/1kV, con temperatura massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e 
con una elevata resistenza ai raggi UV. 

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, 
dato che usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere 
anch'essi adeguatamente protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici 
valgono le regole generali per gli impianti elettrici. 

Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni 
indicate per i cavi non solari lato corrente continua. 

La sezione trasversale dei cavi sarà dimensionata proporzionalmente alla massima corrente 
prevista. Il cavo principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono 
essere in grado di sopportare le correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come 
protezione contro i guasti di isolamento e di terra, è possibile usare interruttori automatici sensibili 
alle dispersioni di terra. 

Il cavo principale in corrente continua sarà dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di 
corto circuito del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo 
sarà da considerarsi minimo e, pertanto, andrà approssimato per eccesso fino al valore standard 
superiore (es. 4mm2, 6mm2, 10mm2, ecc.). Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della 
potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore 
del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono 
essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle 
tabelle di unificazione CEI- UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026. 

13.14 Specifiche tecniche cavi e conduttori: 
a) isolamento dei cavi 

i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo 
da rendere minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioè 
un isolamento doppio o rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo più l'isolamento del tubo o 
canale formano una conduttura con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo 
da minimizzare per quanto possibile le operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi 
dovrà essere protetta meccanicamente tramite installazione in tubi, ove il collegamento al quadro 
elettrico e agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. 
La messa in opera deve evitare che, durante l’esercizio, i cavi vengano sottoposti ad azioni 
meccaniche. 

Tensione nominale del 
cavo Uo/U 

Sistemi isolati da terra o con un polo a 
terra 

Sistemi con il punto mediano a terra 

Cavo ordinario Cavo di classe II Cavo ordinario Cavo di classe II 

450/750 V 675 V 450 V 1125 V 750 V 

0,6/1 kV 900 V 675 V 1500 V 1035 V 

Tabella 13-1: Tensione dell'impianto fotovoltaico fino alla quale un cavo può essere impiegato 

b) colori distintivi dei cavi 
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i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle 
colorazioni previste dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi 
solari potranno essere dotati di guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu 
(neutro). Per i cavi lato corrente alternata dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco 
per tutto l'impianto i colori: nero, grigio e marrone. In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il 
conduttore di protezione ed equipotenziale; 

c) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione 
la sezione dei conduttori di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori 
di fase nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e 
protezione, possono essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici 
similari; 

d) propagazione del fuoco lungo i cavi: 
i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere 
alla prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono 
raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale 
incendio, essi devono avere i requisiti in conformità alle norme CEI 20-22; 

e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi: 
allorché i cavi siano installati, in notevole quantità, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di 
difficile e lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con 
apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa 
conformi alla Guida CEI 82-25 atti ad impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli 
ambienti stessi o, in alternativa, si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e 
aventi la caratteristica di non sviluppare gas tossici o corrosivi, secondo le norme CEI 20-37 e 
20-38. 

13.15 Canalizzazioni 

A meno che non si tratti di installazioni aeree, i conduttori devono essere sempre protetti e 
salvaguardati meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi 
e simili. 

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante 
per gli attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 
volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo 
deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti 
con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno 
non deve essere inferiore a 16 mm. 

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima 
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere 
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità 
dei cavi. Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, 
impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che, 
nelle condizioni di installazione, non sia possibile introdurre corpi estranei; inoltre, deve risultare 
agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette deve offrire buone 
garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo. 

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura 
centralizzati e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. 
Qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, 
questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. 
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Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi 
siano isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di 
diaframmi, non amovibili, se non a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare 
conduttori appartenenti a sistemi diversi. Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi è 
indicato nella tabella seguente. 

13.16 Numero massimo di cavi da introdurre in tubi protettivi 
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 
diam. in mm 

Sezione dei cavetti (mm
2
) 

(0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) (3)       

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   (9) 7 4 4 2   

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 

 

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono 
essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a 
sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. 

13.17 Canalette porta cavi 

Per quanto possibile, si eviteranno sistemi di canali battiscopa per i quali, con i canali ausiliari, si 
applicano le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli altri sistemi di canalizzazione si applica la norma 
CEI EN 50085-2-2. La sezione occupata dai cavi non deve superare la metà di quella disponibile 
e deve essere tale da consentire un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto 
prescritto dalle norme CEI 64-8/5. 

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-
8, utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono 
separare cavi a tensioni nominali differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle 
norme CEI EN 50525-1, CEI EN 50525-2-11, CEI EN 50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 
50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN 50525-3-31. Per i canali metallici devono essere previsti 
i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali, secondo quanto previsto dalle norme CEI 64-
8. 

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non 
degradino i livelli di segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere 
caratteristiche di resistenza al calore anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle 
norme CEI 64-8. 
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13.18 Connessioni e morsetti 

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, 
al fine di evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio. 

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata 
resistenza ai raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire 
mediante apposito passacavo, per non compromettere il grado di protezione e per limitare le 
sollecitazioni a trazione sulle connessioni. 

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi 
fotovoltaici. 

I connettori dovranno: 

− essere idonei all'uso in corrente continua; 
− avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente 

nominale maggiore della portata dei cavi che connettono; 
− avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II); 
− disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale; 
− poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi; 
− essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati 

all'esterno. 
 

I morsetti dovranno: 

− essere utilizzati con viti e imbullonati; 
− essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche. 

13.19 Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 
61386-1 e CEI EN 61386-22. Essi devono essere inseriti nelle scatole, preferibilmente con l'uso 
di raccordi atti a garantire una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la 
massima cura, in modo che non si creino strozzature. Allo stesso modo, i tubi devono essere uniti 
tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione. La predisposizione dei tubi deve essere 
eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in considerazione del fatto che alle pareti 
prefabbricate non è, in genere, possibile apportare sostanziali modifiche, né in fabbrica, né in 
cantiere. Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da 
sopportare le sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni. In 
particolare, le scatole rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono 
essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti 
da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta 
membrana dovrà garantire la non deformabilità delle scatole. 

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la 
realizzazione degli impianti, comprese le scatole di riserva conduttori, necessarie per le discese 
alle tramezze, che si monteranno in un secondo tempo, a getti avvenuti. 
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13.20 Posa di cavi elettrici isolati sotto guaina 

13.20.1 In tubi interrati 
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovrà procedere nel modo seguente: 

− sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o 
spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di 
cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm sul quale si dovrà distendere il cavidotto 
corrugato pesante a doppia parete liscia internamente del tipo pesante con resistenza allo 
schiacciamento 750N; 

− si dovrà, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato; La profondità di posa 
dovrà essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17. 

13.20.2 In cunicoli praticabili 
Si dovrà assicurare un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il 
diametro del cavo maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, onde assicurare la 
libera circolazione dell'aria. A questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le 
caratteristiche secondo cui dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di 
cui sopra, e sarà altresì di competenza della Ditta soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, 
canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo. Per il 
dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, ecc.) dovrà essere 
tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà 
essere stabilito, di massima, intorno a 70 cm. In particolare, le parti in acciaio debbono essere 
zincate a caldo. Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva 
in materiale inossidabile. 

13.20.3 In tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili 
Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, 
sotterranei, ecc., valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con 
i dovuti adattamenti. Per la posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere 
meccanicamente i cavi, valgono le prescrizioni precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le 
modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa, il reinterro, ecc. Le tubazioni dovranno 
risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità nella 
loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore 
ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per 
l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti con chiusino in ghisa carrabile sulle 
tubazioni interrate ed apposite cassette sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla 
grandezza dei cavi da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in condizioni medie 
di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima: 

− ogni 30 m circa, se in rettilineo; 
− ogni 15 m circa, se è interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro. 
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13.21 Protezione contro i contatti indiretti 

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica 
non si palesa finchè l'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto 
fotovoltaico l'esposizione alla luce di un modulo comporta già una tensione tra i poli dello stesso. 

Per evitare tale tensione è possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo così da 
azzerarla. Al fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di 
un modulo e il sezionatore di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, 
esclusivamente persone idonee per conoscenze e qualifica nonchè dotate di adeguati dispositivi 
di protezione individuale. 

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, 
normalmente non in tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause 
accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse), devono essere protette contro i contatti 
indiretti. 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento 
di impianti contenuti in uno stesso complesso dovrà avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e 
altre tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, 
esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore. 

13.22 Segnaletica di sicurezza 

Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un 
avviso che indica la presenza di parti attive anche dopo l'apertura dei dispositivi di sezionamento 
dell'inverter. 

In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovrà essere collocato un 
avviso conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia 
sorgente di alimentazione (rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo) 

13.23 Protezione mediante doppio isolamento 

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti 
può essere realizzata adottando macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per 
costruzioni o installazioni: apparecchi di classe II. 

In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe II può coesistere con la protezione 
mediante messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche 
degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di classe II. 

 

 

 

13.24 Protezione delle condutture elettriche 

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

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda 
delle due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di 
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori 
automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono 
verificarsi nell'impianto, in modo tale da garantire che, nel conduttore protetto, non si raggiungano 
temperature pericolose secondo la relazione: 

Iq <I Ks2 conforme alle norme CEI 64-8. 

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta 
nel punto di installazione. 

13.25 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo 
modulare e componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 
60715. 

In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con 
potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori 
automatici di cui al punto a). 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa 
serie di cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere 
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e 
permetta, preferibilmente, di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione 
differenziale; è ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di 
interruzione con dispositivo associato di almeno 6000 A; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione 
dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto), sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori 
(alimentazione dal basso). 

f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con 
intervento ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

13.26 Interruttori scatolati 

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 
100 a 250 A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, 
va considerato il problema della selettività nei casi in cui sia di particolare importanza la continuità 
di servizio. Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 
60947-2), onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al 
potere di interruzione. 
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Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con 
intervento ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

13.27 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto 
circuito elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato 
potere di interruzione in categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2). 

13.28 Quadri di comando e distribuzione in materiale isolante 

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non 
innescare l'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere 
una resistenza alla prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, 
essere composti da cassette isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il 
cablaggio degli apparecchi in officina e devono essere disponibili con grado di protezione 
adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55; in questo caso il portello deve 
avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e 
consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento. 
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14. CRITERI AMBIENTALI MINIMI - NUOVA COSTRUZIONE, 
RISTRUTTURAZIONE E MANUTENZIONE DI EDIFICI 

14.1 Criteri ambientali minimi (cam) 

Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilità energetica e ambientale" si 
provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche 
e le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. 

14.2 Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, 
ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici - D.M.11 
ottobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017) 

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale 
sia in suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione 
dei CAM negli appalti pubblici. 

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente 
o il fornitore è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al 
requisito cui si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante 
può accettare al posto delle prove dirette. 

14.3 Modalità di consegna della documentazione 

Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sarà evidente attraverso 
la consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la 
soddisfazione del/i requisito/i stesso/i. Le modalità di presentazione alla Stazione appaltante di 
tutta la documentazione richiesta all'appaltatore sono consentite sia in forma elettronica certificata 
(PEC) che cartacea, opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione. 

14.4 Specifiche tecniche dei componenti edilizi 
Criteri comuni a tutti i componenti edilizi 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di materiali 
riciclati aumentando così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e 
costruzione, fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche 
norme tecniche di prodotto, il progetto di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende 
l'applicazione ai nuovi materiali che vengono usati per l'intervento o che vanno a sostituire 
materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri del presente paragrafo. 

Il progettista dovrà compiere scelte tecniche di progetto, specificare le informazioni ambientali dei 
prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre 
prescriverà che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza a 
tali criteri comuni tramite la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale 
documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, 
nelle modalità indicate in premessa. 
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14.5 Disassemblabilità 

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli 
impianti, dovrà essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o 
riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% dovrà essere costituito da materiali non strutturali. 

 

Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono 
essere riciclati o riutilizzati, con l’indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali 
utilizzati per l’edificio. 

14.6 Materia recuperata o riciclata 

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche 
considerando diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso 
valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere 
costituita da materiali non strutturali. 

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora 
specificate, le percentuali contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il 
suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri 
contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 

1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque 
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione); 
2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 

 

Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie 
recuperate o riciclate ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. La 
percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

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

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato 

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

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

 

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

14.7 Sostanze pericolose 

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente: 
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1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione 
superiore allo 0.010% in peso. 

2. sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del 
Regolamento (CE) n. 

1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso. 

3. sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo: 
- come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, 

H350, H350i, H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd,
 H362); 

- per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, 
H310, H311, H330, H331) 

- come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411) 
- come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, 

H373). 
 

Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, l’appaltatore deve presentare dei rapporti di 
prova rilasciati da organismi di valutazione della conformità. Per la verifica dei punti 2 e 3 
l’appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto 
degli stessi. Tale dichiarazione dovrà includere una relazione redatta in base alle Schede di 
Sicurezza messe a disposizione dai produttori. 

14.8 Specifiche tecniche dell'edificio 
Emissioni dei materiali 

Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva 
tabella: 

• pitture e vernici 
• tessili per pavimentazioni e rivestimenti 
• laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili 
• pavimentazioni e rivestimenti in legno 
• altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi) 
• adesivi e sigillanti 
• pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso) 

 

Limite di emissione ( g/m3) a 28 giorni 
Benzene Tricloroetilene 
(trielina) 
di-2-etilesilftalato 
(DEHP) Dibutilftalato 
(DBP) 

 
1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1500 
Formaldeide <60 
Acetaldeide <300 
Toluene <450 
Tetracloroetilene <350 
Xilene <300 
1,2,4-Trimetilbenzene <1500 
1,4-diclorobenzene <90 
Etilbenzene <1000 
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2-Butossietanolo <1500 
Stirene <350 

 

Verifica: il progettista specifica le informazioni sull'emissività dei prodotti scelti per rispondere al 
criterio e prescrive che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio tramite la documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e che dovrà 
essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori. La determinazione 
delle emissioni deve avvenire in conformità alla CEN/TS 16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme 
equivalenti. 

Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di 
carico (a parità di ricambi 

d’aria, sono ammessi fattori di carico superiori): 

1,0 m2/m3 - pareti; 

0,4 m2/m3 - pavimenti e soffitto; 

0,05 m2/m3 piccole superfici, esempio porte; 0,07 m2/m3 finestre; 

0,007 m2/m3 - superfici molto limitate, per esempio sigillanti; con 0,5 ricambi d’aria per ora. 

Per dimostrare la conformità sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di 
campionamento ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di 
rilevabilità strumentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. 

Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere determinato dopo il periodo 
di indurimento o essiccazione a 20±10°C, come da scheda tecnica del prodotto). 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.9 Specifiche tecniche dei componenti edilizi 
Criteri specifici per i componenti edilizi 

Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo 
smaltimento in discarica, 

con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l’obiettivo di 
recuperare e riciclare 

entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando 
il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto deve prevedere l’uso di materiali come specificato 
nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un 
determinato contenuto di riciclato. 

14.10 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 

I calcestruzzi usati per il progetto dovranno essere prodotti con un contenuto minimo di materiale 
riciclato (secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole 
componenti). 



 

DISCIPLINARE TECNICO 
PRESTAZIONALE 

  
 

CODICE ELABORATO RS06REL0052A0_R.33.00_Disciplinare Tecnico Prestazionale PAGINA 163  di  173 

 

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane 
effettivamente nel prodotto finale. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato dovrà essere dimostrata tramite una delle seguenti 
opzioni: 

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

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 

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

 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

14.11 Elementi prefabbricati in calcestruzzo 

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell’opera devono avere un contenuto totale di 
almeno il 5% in peso di materie riciclate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti. 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato dovrà essere dimostrata tramite una delle seguenti 
opzioni: 

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

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

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

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

14.12 Laterizi 

I laterizi usati per la muratura e solai dovranno avere un contenuto di materiale riciclato (secco) 
di almeno il 10% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o 
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recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno 
il 15% sul peso del prodotto. 

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

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane 
effettivamente nel prodotto finale. 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

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

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

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

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

14.13 Sostenibilità e legalità del legno 

Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di 
origine legnosa, il materiale dovrà provenire da boschi/foreste gestiti in maniera 
sostenibile/responsabile o essere costituito da legno riciclato o un insieme dei due. 

Verifica: il progettista sceglierà prodotti che consentono di rispondere al criterio e prescriverà che 
in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite 
la documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in 
fase di esecuzione dei lavori: 

 

- per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da 
organismi di valutazione della conformità, che garantisca il controllo della “catena di custodia” in 
relazione alla provenienza legale della materia prima legnosa e da foreste gestite in maniera 
sostenibile/responsabile, quali quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for 
Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente; 
- per il legno riciclato, certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC® Recycled”), FSC® 
misto (oppure FSC® mixed) o “Riciclato PEFC™” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o 
equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia 
verificata da un organismo di valutazione della conformità. 
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14.14 Ghisa, ferro, acciaio 

Si prescrive, per gli usi strutturali, l'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di 
materiale riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 

- Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%; 
- Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

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

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

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

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

14.15 Componenti in materie plastiche 

Il contenuto di materia seconda riciclata o recuperata dovrà essere pari ad almeno il 30% in peso 
valutato sul totale di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito può essere 
derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due 
casistiche sotto riportate: 

• abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque 
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione); 

• sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta 
funzione. 

 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

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

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

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di 
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 
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Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

14.16 Murature in pietrame e miste 

Per le murature per opere di fondazione e opere in elevazione il progettista prescrive l'uso di solo 
materiale di recupero (pietrame e blocchetti). 

Verifica: il progettista compirà scelte tecniche di progetto che consentono di soddisfare il criterio 
e prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza 
al criterio e dovrà fornire una dichiarazione firmata dal legale rappresentante della ditta produttrice 
che attesti la conformità al criterio e che includa l'impegno ad accettare un'ispezione da parte di 
un organismo di valutazione della conformità volta a verificare la veridicità delle informazioni rese. 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.17 Tramezzature e controsoffitti 

Le tramezzature e i controsoffitti, destinati alla posa in opera di sistemi a secco devono avere un 
contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate e/o di sottoprodotti. 

Verifica: il progettista dovrà specificare le informazioni sul profilo ambientale dei prodotti scelti e 
prescrivere che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

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

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

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

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

14.18 Isolanti termici ed acustici 

Gli isolanti devono rispettare i seguenti criteri: 

− non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o 
proibizioni previste da normative nazionali o comunitarie applicabili; 

− non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell'ozono 
superiore a zero; 
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− non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o 
nel corso della formazione della schiuma di plastica; 

− se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori 
al 6% del peso del prodotto finito; 

− se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al 
regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i; 

− se il prodotto finito contiene uno o più dei componenti elencati nella seguente tabella, questi 
devono essere costituiti da materiale riciclato e/o recuperato secondo le quantità minime 
indicate, misurato sul peso del prodotto finito. 

 

 ISOLANTE IN FORMA DI 
PANNELLO 

ISOLANTE STIPATO, A 
SPRUZZO/INSUFFLATO 

ISOLANTE IN 
MATERASSINI 

Cellulosa  80%  
Lana di vetro 60% 60% 60% 
Lana di roccia 15% 15% 15% 
Perlite espansa 30% 40% 8 - 10% 
Fibre in poliestere 60 - 80%  60 - 80% 

Polistirene 
espanso 

dal 10% al 60% in funzione 
della tecnologia adottata per la 

produzione 

dal 10% al 60% in funzione della 
tecnologia adottata per la produzione  

Polistirene 
estruso 

dal 5% al 45% in funzione della 
tipologia del prodotto e della 

tecnologia adottata per la 
produzione 

  

Poliuretano 
espanso 

1-10% in funzione della 
tipologia del prodotto e della 

tecnologia adottata per la 
produzione 

1-10% in funzione della tipologia del 
prodotto e della tecnologia adottata 

per la produzione 
 

Agglomerato di 
Poliuretano 70% 70% 70% 

Agglomerati di 
gomma 60% 60% 60% 

Isolante riflettente 
in alluminio   15% 

Tabella 14-1: Isolanti termici ed acustici 

Verifica: il progettista dovrà compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il 
criterio e prescriverà che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della 
rispondenza al criterio. La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una 
delle seguenti opzioni: 

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

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

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

 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti 
precedenti, è ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di 
ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata 
o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività ispettiva durante 
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l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.19 Pavimenti e rivestimenti 

I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti dovranno essere conformi ai criteri 
ecologici e prestazionali previsti dalle Decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 
e le loro modifiche ed integrazioni, relative all'assegnazione del marchio comunitario di qualità 
ecologica. 

Per quanto riguarda le piastrelle di ceramica si considera comunque sufficiente il rispetto dei 
seguenti criteri selezionali dalla Decisione 2009/607/CE: 

− consumo e uso di acqua; 
− emissioni nell'aria (per i parametri Particolato e Fluoruri); 
− emissioni nell'acqua; 
− recupero dei rifiuti. 

 

Verifica: il progettista prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi 
della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 

− il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
− una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella 
dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri sopra 
richiamati. 

E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio validata 
da un organismo di valutazione della conformità, dovrà essere presentata alla stazione appaltante 
in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.20 Pitture e vernici 

I prodotti vernicianti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla 
Decisione 2014/312/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità 
ecologica. 

Verifica: il progettista prescriverà che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi 
della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 

− il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
− una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 

14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella 
dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti 
nelle decisioni sopra richiamate. 

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla 
stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.21 Impianti di illuminazione per interni ed esterni 

I sistemi di illuminazione devono essere a basso consumo energetico ed alta efficienza. A tal fine 
gli impianti di illuminazione devono essere progettati considerando che: 
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tutti i tipi di lampada per utilizzi in abitazioni, scuole ed uffici, devono avere una efficienza 
luminosa uguale o superiore a 80 lm/W ed una resa cromatica uguale o superiore a 90; per 
ambienti esterni di pertinenza degli edifici la resa cromatica deve essere almeno pari ad 80; 

i prodotti devono essere progettati in modo da consentire di separare le diverse parti che 
compongono l’apparecchio d’illuminazione al fine di consentirne lo smaltimento completo a fine 
vita. 

Devono essere installati dei sistemi domotici, coadiuvati da sensori di presenza, che consentano 
la riduzione del consumo di energia elettrica. 

Verifica: il progettista deve presentare una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del 
criterio, corredata dalle schede tecniche delle lampade. 

14.22 Impianti di riscaldamento e condizionamento 

Gli impianti a pompa di calore dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti 
dalla Decisione 2007/742/CE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità 
ecologica. 

Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali 
previsti dalla Decisione 2014/314/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario 
di qualità ecologica. 

Se è previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia per l'intero edificio, dovranno 
essere usati i criteri previsti dal DM 07 marzo 2012 (G.U. n. 74 del 28 marzo 2012) relativo ai 
CAM per "Affidamento di servizi energetici per gli edifici - servizio di illuminazione e forza motrice 
- servizio di riscaldamento/raffrescamento". 

L’installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e spazi adeguati, ai fini di una 
corretta manutenzione igienica degli stessi in fase d’uso, tenendo conto di quanto previsto 
dall’Accordo Stato - Regioni 5.10.2006 e 7.02.2013. 

Per tutti gli impianti aeraulici deve essere prevista una ispezione tecnica iniziale da effettuarsi in 
previsione del primo avviamento dell’impianto (secondo la norma UNI EN 15780). 

Verifica: il progettista presenterà una relazione tecnica che illustri le scelte tecniche che 
consentono il soddisfacimento del criterio, individuando chiaramente nel progetto anche i locali 
tecnici destinati ad alloggiare esclusivamente apparecchiature e macchine, indicando gli spazi 
minimi obbligatori, così come richiesto dai costruttori nei manuali di uso e manutenzione, per 
effettuare gli interventi di sostituzione/manutenzione delle apparecchiature stesse, i punti di 
accesso ai fini manutentivi lungo tutti i percorsi dei circuiti degli impianti tecnologici, qualunque 
sia il fluido veicolato all'interno degli stessi. Il progettista prescrive che in fase di 
approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando 
prodotti recanti il marchio Ecolabel UE o equivalente. 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 
lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.23 Impianti idrico sanitari 

I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione 
e gli interventi di ristrutturazione importante di primo livello, ferme restando le norme e i 
regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.), devono prevedere 
l’utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione del consumo di acqua per ogni unità immobiliare. 
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Verifica: il progettista presenterà una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio 
e prescrive che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al 
criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 

la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla 
stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

14.24 Specifiche tecniche del cantiere 
Demolizioni e rimozione dei materiali 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l'uso di materiali 
riciclati aumentando così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e 
costruzione (coerentemente con l’obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% 
dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme 
vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le 
rimozioni dei materiali dovranno essere eseguite in modo da favorire, il trattamento e recupero 
delle varie frazioni di materiali. A tal fine il progetto dell'edificio deve prevedere che: 

• nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non 
pericolosi generati durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di qualsiasi 
genere presenti in cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di 
preparazione per il riutilizzo, recupero o riciclaggio; 

• il contraente dovrà effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare ciò che 
può essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni: 
− individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un trattamento 

o un trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la demolizione; 
− una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 
− una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di 

sistemi di selezione durante il processo di demolizione; 
− una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di 

demolizione. 
 

Verifica: l'offerente dovrà presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le 
informazioni specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una 
sottoscrizione di impegno a trattare i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato 
al recupero dei rifiuti. 

14.25 Materiali usati nel cantiere 

I materiali usati per l'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo 
"Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 

Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio 
contenuto nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 

14.26 Prestazioni ambientali 

Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi 
comunali, ecc.), le attività di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni: 

− per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che 
rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato). 
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Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, 
contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti 
azioni a tutela del suolo: 

− accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una 
profondità di 60 cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private; 

− tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate 
quando non sia possibile avviarli al recupero; 

− eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente 
impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere 
convogliate verso i recapiti idrici finali. 

 

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti 
azioni a tutela delle acque superficiali e sotterranee: 

− gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali 
autoctone dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni 
accidentali. 

 

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione 
puntuale delle possibili criticità legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti 
sull'ambiente circostante, con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La 
relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 

− le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti 
nell'area del cantiere; 

− le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori 
per la raccolta differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare 
la demolizione selettiva e il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e 
demolizione (C&D); 

− le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare 
le emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto 
ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente 
eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda, etc.); 

− le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di 
carico/scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e 
l’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più 
critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad 
utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 

− le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso 
delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio 
e scarico delle acque; 

− le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di 
irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno 
del sollevamento della polvere; 

− le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica 
periodica degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei 
relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 

− le misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e 
sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di 
specie particolarmente sensibili alla presenza umana; 

− le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al 
recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con 
minori contenuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 
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Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive: 

− rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima 
e Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone 
si dovrà fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e 
della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 

− protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere 
protetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare 
intorno al tronco verrà legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non è 
ammesso usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, 
cavi elettrici, etc; 

− i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze 
arboree e arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri). 

 

Verifica: l'offerente dovrà dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione 
nel seguito indicata: 

− relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto 
ambientale nel rispetto dei criteri; 

− piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attività di cantiere; 
− piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell’aria e 

dell’inquinamento acustico durante le attività di cantiere. 
 

L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di 
valutazione della conformità. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per 
la successiva certificazione dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-
ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la conformità al 
presente criterio può essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti 
riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista è 
esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma è richiesta la 
presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione 
di edilizia sostenibile perseguita. 

14.27 Personale di cantiere 

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla 
gestione ambientale dello stesso, dovrà essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. 

Il personale impiegato nel cantiere dovrà essere formato per gli specifici compiti attinenti alla 
gestione ambientale del cantiere con particolare riguardo a: 

− sistema di gestione ambientale, 
− gestione delle polveri, 
− gestione delle acque e scarichi; 
− gestione dei rifiuti. 

 

Verifica: l'offerente dovrà presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la 
formazione del personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc. 

14.28 Scavi e rinterri 

Prima dello scavo, dovrà essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) 
per una profondità di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali 
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opere a verde (se non previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più vicino cantiere 
nel quale siano previste tali opere). 

Per i rinterri, dovrà essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al 
precedente punto) proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato 
conforme ai parametri della norma UNI 11531-1. Per i riempimenti con miscela di materiale 
betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato. 

Verifica: l’offerente dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che 
tali prestazioni e requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e 
documentati nel corso dell’attività di cantiere. 
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